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CLOSING DAY! 
 On Saturday, August 6th, students will present their final pro-

jects. Please plan to arrive at 8:30am to Warren Mall . You 

will be escorted to your studentõs cluster project location 

where presentations will be from 9-10:15 am. Following the 

presentations will be the COSMOS Awards Ceremony at 

10:30am. Students will be presented with their Completion 

Certificates and special awards. We encourage friends and 

family to come see all of the hard work that the student have 

been putting in during their month at COSMOS!   
 

 After the Awards Ceremony, we ask that families start heading back to the Eleanor 

Roosevelt College (ERC) residential halls to pick up their belongings and check-out. This 

means that all students should be packed prior to the Research Expo and have their keys 

and meal cards ready to be turned in. If your student has lost their key(s), it is a $155 ex-

pense per set of keys and this must be paid at the time of check-out if not before. Broken 

keys are free to replace.  

 

 Families should park at the Gilman Parking structure near the Price Center. Do 

not use the 9500 Gilman Dr. address in your navigation system-it will take you to 

our central mail processing! Families can park in Gilman for the Research Expo and 

Awards Ceremony then drive to the Pangea Parking Structure to pick-up their studentõs 

belongings and check-out. All students MUST be checked out by 1pm.  
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Closing Day Driving Directions  

(Driving) From GILMAN PARKING STRUCTURE  
to PANGEA PARKING LOT  
1. Head South on Villa La Jolla Drive. 
2. Turn right onto La Jolla Village Drive 
3. Continue straight onto N Torrey Pines Road. 
4. Turn right onto Pangea Drive. 
5. Pangea Parking lot will be on your left. 

(Walking) From GILMAN PARKING STRUCTURE  
to WARREN MALL  
1. Head North from the Gilman Parking Structure on Russell Lane. Look 

for COSMOS signs that will be along the way to Warren Mall from Gil-
man parking structure. 

2. Continue Past Matthews Ln. Walk Straight.  
3. Turn Left upon arriving in Warren Mall.  
4. Closing Ceremony will take place in Warren Mall, directly in front of 

Getting to GILMAN PARKING STRUCTURE  
1. Exit La Jolla Village Drive from the I-5 S and head west to turn onto La Jolla 

Village Drive. 
2. Turn right onto Villa La Jolla Drive. 
3. Continue straight past Gilman Drive into Gilman Parking structure. 

*NOTE: Parking is free on weekends unless otherwise noted. 
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REMINDER! 

 

DISCOVERY LECTURE SERIES 

 The academic enrichment session this week, 

titled Women in STEM, featured Dr. Gabriele 

Wienhausen, Dr. Ebonee Williams, Maysoon Dong, and 

Elide Pantoli. Dr. Wienhausen is the Faculty Director of 

the Teaching and Learning Commons at UCSD as well 

as Faculty in the Division of Biological Sciences. Dr. 

Williams is the Director of the Gordon Engineering 

Leadership Center at UCSD. Elide is a graduate student 

of Structural Engineering and Maysoon is the Assistant 

Director of COSMOS.  

 It was very inspiring to see many young ladies 

join the session and share their experiences and con-

cerns. The panel members were able to describe their 

unique situations in having to deal with being women in 

male dominated fields. The students asked a lot of great 

questions and shared their own experiences. Everyone 

was encouraged to find their true passion, whether it 

was science or engineering or some other discipline, 

and create support systems for each other to facilitate 

success.  

òNew Medicines from the Sea: Past, Present 
& Futureó 

WOMEN IN STEM 

 This weekõs discovery lecture featured Dr. Paul Jensen, a research microbiol-

ogist from the Scripps Institute of Oceanography. Iƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ ŀŘŘǊŜǎǎπ

Ŝǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴǎ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀ 
ƛƴ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǿƘƛƭŜ ǘŀǊƎŜǝƴƎ ǘŀȄŀ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀŎπ
ǝǾŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎΦ  Lƴ Ƙƛǎ ƭŜŎǘǳǊŜΣ 5ǊΦ WŜƴǎŜƴ ǎǘŀǊǘŜŘ ƻũ ǿƛǘƘ ŀ ƘƛǎǘƻǊȅ 

ƻŦ ŀƴǝōƛƻǝŎǎΦ tǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ tŜƴƛŎƛƭƭƛƴΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƴƻ ŜũŜŎǝǾŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŦƻǊ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦ IŜ ŀƭǎƻ ǿŜƴǘ 
ƻǾŜǊ Ƙƻǿ ǘƘŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǿŜ ŬƴŘ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜ ŜǾƻƭǾŜ ƻǾŜǊ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎ ŀƴŘ ǎƻ  Ƴŀƴȅ ōƛƻƭƻƎƛǎǘǎ ŀǊŜ ǘǳǊƴƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 
ƻŎŜŀƴ ŀǎ ŀ ƴŜǿ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ŀƴǝōƛƻǝŎǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƳŜŘƛŎŀǝƻƴǎΦ   
 ¢ƘŜ ŜŀǊƭȅ ǇƛƻƴŜŜǊǎ ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘƛƴƎ  ǿƘŀǘ ǎŜŎǊŜǘǎ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴǎ ƘƻƭŘ ŦƻǊ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ǿŜǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ 
ƻǊƎŀƴƛŎ ŎƘŜƳƛǎǘǎ ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ƳŀǊƛƴŜ ǎŎƛŜƴŎŜΦ ¢ƘŜȅ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǎǇƻƴƎŜǎΣ ǳǊŎƘƛƴǎΣ ŎǊǳǎǘŀŎŜŀƴǎΣ ŀƴŘ ǎŜŀ 
ǎǉǳƛǊǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǎƻƊ ōƻŘƛŜŘ ŎǊŜŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ 
ƘŀǊŘ ōƻŘƛŜŘ ŎǊŜŀǘǳǊŜǎΦ  ²ƘŜƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŘŜŦŜƴǎŜǎ  ŀǊŜ ƭŀŎƪƛƴƎΣ 
Ƴŀƴȅ ǎŜŀ ŎǊŜŀǘǳǊŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴǎŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƻŦ ƎǊŜŀǘ 
ƛƴǘŜǊŜǎǘ ǘƻ Ƴŀƴȅ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎƘŜƳƛǎǘǎΦ Lƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ŘŀȅǎΣ ŜũƻǊǘǎ ǿƘŜǊŜ 
ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘƻǎŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƴǎǇƛŎǳƻǳǎ  ŀƴŘ Ŝŀǎƛƭȅ 
ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΦ aŀƴȅ ǳƴƛǉǳŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƘƛƎƘƭȅ 
ƘŀƭƻƎŜƴŀǘŜŘ ǘŜǊǇŜƴŜǎ ŦǊƻƳ ǊŜŘ ǎŜŀǿŜŜŘǎΦ 5ǊΦ WŜƴǎŜƴ ǘƘŜƴ ǘƻƭŘ 
ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀōƻǳǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǾŜǊȅ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 
tƘŀǊƳŀaŀǊΣ {ŜŀtƘŀǊƳΣ hŎŜŀƴȅȄΣ ŀƴŘ {ƛǊŜƴŀǎΦ IŜ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜŘ 
ǘƘŜƳ ǘƻ ǎŜŜƪ ƻǳǘ ƛƴǘŜǊƴǎƘƛǇǎ ǿƘŜƴ ǘƘŜȅ Ǝƻǘ ǘƘŜƛǊ ǳƴŘŜǊƎǊŀŘ ƛŦ ŀƴȅ 
ƻŦ ǘƘŜƳ ǿŜǊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘƛǎΦ  
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¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǎƻ ƳǳŎƘ ǿŜ ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǎƘŀǊŜ 
ǿƛǘƘ ȅƻǳ ŀōƻǳǘ ȅƻǳǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎΩ ƭƛǾŜǎ ŀƴŘ 
ǇǊƻƎǊŜǎǎ ƘŜǊŜ ŀǘ /h{ah{Φ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊ 
ƻƴŜ ƭŜǎǎƻƴ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǿƻǊƪƛƴƎ 
ƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅΦ  ²ŜŘƴŜǎŘŀȅ 
ƴƛƎƘǘ ǘƘŜ ōƻȅǎ ƘŀŘ ŀƴ ǳƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜ ŜȄǇŜπ
ǊƛŜƴŎŜ ƻŦ ǎƻƳŜƻƴŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ 
ǇǳƭƭƛƴƎ ǘƘŜ ŬǊŜ ŀƭŀǊƳ ŀƴŘΣ ǳƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ 
ƴƻ ƻƴŜ ǘƻƻƪ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŀŎπ
ǝƻƴΦ  ¢Ƙƛǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ōǊƻǳƎƘǘ ǘƻ ƭƛƎƘǘ ŀ 
ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ƛƴŦǊŀŎǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ƘŀŘ ƻŎπ
ŎǳǊǊŜŘ ǎǳŎƘ ŀǎ ƴƻǘ ǿŜŀǊƛƴƎ ǇǊƻǇŜǊ ƛŘŜƴπ
ǝŬŎŀǝƻƴΣ ŎƻƳƛƴƎ ǘƻ ŎƭŀǎǎŜǎ ƭŀǘŜΣ ǎǘŀȅƛƴƎ 
ǳǇ ŀƊŜǊ ƭƛƎƘǘǎ ƻǳǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƛƪŜΦ  ¢ƘŜǊŜπ
ŦƻǊŜ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘǎ ƻŦ ǇǊƛǾƛƭŜƎŜ ǘƘŀǘ ƘŀŘ ōŜŜƴ 
ƎƛǾŜƴ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ōŜ ǿƛǘƘƘŜƭŘΦ   

 

¢ƘƻǳƎƘ ƻŦ ŎƻǳǊǎŜ ǎƛƳǇƭŜ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ 
ƳŀƪŜǎ ƻǳǊ Ƨƻōǎ ŜŀǎƛŜǊΣ L ǇŜǊǎƻƴŀƭƭȅ ŀƳ 
ǊŀǘƘŜǊ ǇƭŜŀǎŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƘƛǎ 
ǘǳǊƴ ƻŦ ŜǾŜƴǘǎ Ƙŀǎ ŎŀǳǎŜŘΦ  DǊŜŀǘ Ŏƻƴπ
ǾŜǊǎŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŀƴŘ ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ 
ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀŘƻǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 
ƴƻǝƻƴ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ǎƘƻǳƭŘ άǎŜŜ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎΣ 
ǎŀȅ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎΣ Řƻ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎέΦ  ²ƘŜƴ 
ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎŜŜ ƻǘƘŜǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŜŀǝƴƎ 
ōǊŜŀƪŦŀǎǘ ǘƻƻ ƭŀǘŜ ƳŜŀƴƛƴƎ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ōŜ 
ƭŀǘŜ ŦƻǊ ŎƭŀǎǎΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ǎŀȅΣ ά[ŜǘΩǎ ƎŜǘ 
ƎƻƛƴƎέΦ  ²ƘŜƴ ƭŜŀǾƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǎǳƛǘŜ ŀƴŘ 
ǘƘŜȅ ǎŜŜ ǘƘŜ ōŀŎƪ ŘƻƻǊ ƭŜƊ ƻǇŜƴ ǘƘŜȅ 
Ŏŀƴ ƭƻŎƪ ƛǘ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ŜǾŜƴ ƛŦ ǘƘŜȅ 
ŀǊŜƴΩǘ ǘƘŜ ƻƴŜǎ ǿƘƻ ƻǇŜƴŜŘ ƛǘΦ  ²ƘŜƴ 
ǘƘŜȅ ǎŜŜ ŀ ǎǘǳŘŜƴǘ ƴƻŘŘƛƴƎ ƻũ ƛƴ Ŏƭŀǎǎ 
ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ǘŀǇ ǘƘŜƳ ŀǿŀƪŜ ŀƴŘ ƭŀǘŜǊ ǊŜπ
ƳƛƴŘ ǘƘŜƳ ǘƻ Ǝƻ ǘƻ ōŜŘ ƻƴ ǝƳŜΦ  ²Ŝ 
ŀǊŜ ŀƭƭ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊΦ  ¢ƘŜǎŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ 
ƭŜǎǎƻƴǎ ŀǊŜ ƘŀǊŘ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ƛƴ ƘƛƎƘ ǎŎƘƻƻƭΣ 
ōǳǘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ǇǊŜ-ŎƻƭƭŜƎŜ ǎŜǩƴƎ 
ƛǘ Ƙŀǎ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜǎŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǊŜŀƭ ǝƳŜ 
ŜȄŀƳǇƭŜǎ ǘƻ ǎŜŜ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ ƛƴ ŀŎǝƻƴ 

ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ƎƻŀƭΧ ƎŜǩƴƎ ǘƘŜƛǊ 
ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ǊŜ-ŜȄǘŜƴŘŜŘΦ   

 

wŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎΣ ŜǾŜǊȅƻƴŜ 
Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǎ ōǳǎȅ ŀǎ ǘƘŜȅ ǿŀƴǘ ǘƻ ōŜ 
ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ ŎƭŀǎǎΦ  !ǘ ǘƘŜ /ƻƭƭŜƎŜ {ǳŎŎŜǎǎ 
ǇǊƻƎǊŀƳ ǘƘŜ !ŘƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ /ƻƭƭŜƎŜ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜǎ ǎǘǊŜǎǎŜŘ ǘƘƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ 
ƻŦ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƴƎ ȅƻǳǊ ŎƘƻƛŎŜǎ ƻŦ ǳƴƛǾŜǊǎƛπ
ǝŜǎ ǘƘƻǊƻǳƎƘƭȅΦ ²ŜΩǾŜ ōŜŜƴ ǇƭŜŀǎŀƴǘƭȅ 
ǎǳǊǇǊƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘƻȊŜƴǎ ƻŦ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƘƻ 
ƎŜǘ ǳǇ ŜŀǊƭȅ ǿƛǘƘ ŀ ōǳŘŘȅ ǘƻ Ǌǳƴ ŀǊƻǳƴŘ 
ǘƘŜ ŎŀƳǇǳǎΦ  hǘƘŜǊ ƭŜǎǎƻƴǎ ƭŜŀǊƴŜŘ ƘŀǾŜ 
ōŜŜƴ ƭŜǎǎ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŦǳƴΦ  
¢ŀȅƭƻǊ ōŜŎŀƳŜ ŀ ǎǘŀǊ ŀǘ ŎƘŜŜǊƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ǎƘŀǊƪǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƛŘŜƭƛƴŜǎΦ  tǊƛȅŀƴ Ŏƻƴπ
ƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀ ŦƻǊǘǳƴŀǘŜ ŘŜōǘΦ  9ǾŜǊȅƻƴŜ 
ǎŀǿ ǘƘŜ ƳŀƎƛŎŀƭ ǎǳƴǎŜǘ ƻŦ [ŀ Wƻƭƭŀ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǊƳ ǿŀǘŜǊǎΦ  /ƘǊƛǎ ǘǊƛŜŘ 
ǘƻ ŘƛƎ Ƙƛǎ ǿŀȅ ǘƻ ŀƴƻǘƘŜǊ ŎƭǳǎǘŜǊΦ  YŜǾƛƴ 
ŀǎǎƛǎǘŜŘ ǘƘŜ ƳŀǎǎŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ǎƳƻǊŜǎ 
ōȅ ƘŀƛƭƛƴƎ ŬǊŜΦ  5ŀȄ ƳŀŘŜ ŀ ǇǳȊȊƭƛƴƎ Ƴƛƴπ
ƛƻƴ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅΦ  !Ǝǳǎǝƴ ǿƻǊƪŜŘ ǘƻ ƳŀǎǘŜǊ 
Ƙƛǎ ǎƪƛƭƭǎ ǿƛǘƘ ŀǇǇƭŜǎΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƘƻ ŘƛŘ 

ƴƻǘ Ǝƻ ŀǿŀȅ ŘǳǊƛƴƎ CŀƳƛƭȅ ²ŜŜƪŜƴŘ 
ŜƴƧƻȅŜŘ ŀ Ŧǳƴ ŬƭƭŜŘ ǘǊƛǇ ǘƻ .ŀƭōƻŀ tŀǊƪ 
ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƻǾŜǊ н ǝƳŜǎ ŀǎ ƭŀǊƎŜ ŀǎ b¸/ 
/ŜƴǘǊŀƭ tŀǊƪΦ ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŀōƭŜ ǘƻ Řƻ 
ŜƎƎ ǊƻǳƭŜǧŜΣ ƳŀƪŜ ƎƛƴƎŜǊōǊŜŀŘ ƘƻǳǎŜΣ 
ōŜ ŎǊŀƊȅΣ ŀƴŘ Ƨǳǎǘ ŘŀƴŎŜΦ  ¢ƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ 
ǘƘŜ ǿŜŜƪ ƛƴŎƭǳŘŜŘ /ŀǎƛƴƻ ƴƛƎƘǘΣ ōƻƴŬǊŜΣ 
ǇƻǎƛǝǾŜ ōƻŘȅ ƛƳŀƎŜΣ Ǉƻƻƭ ƴƛƎƘǘΣ ƎŜƴŘŜǊ 

ŬǎƘōƻǿƭΣ ǇƭŀƴǝƴƎ ǎǳŎŎǳƭŜƴǘǎ ŀƴŘ ƳƻǊŜΦ   
 
²Ŝ Ƴǳǎǘ ŦƻǊŜǿŀǊƴ ȅƻǳ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƭŀǎǘ 
ǿŜŜƪ ƛǎ ƻƊŜƴ ŀ ǝƳŜ ǿƘŜƴ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ƴƻǘ 
ƘŜŀǊ ƳǳŎƘ ŦǊƻƳ ȅƻǳǊ ǎǘǳŘŜƴǘΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ 
ƴƻǘ ƻƴƭȅ ōǳǎȅ ƎŜǩƴƎ ǊŜŀŘȅ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 
ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ōǳǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 
ŀƭǎƻ ŀƭǊŜŀŘȅ ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƻ ǎƘŜŘ ǘŜŀǊǎ 
ƻǾŜǊ ƭŜŀǾƛƴƎ ƻƴŜ ŀƴƻǘƘŜǊΦ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ 
Ǉǳǘ ƻƴ ŀ ¢ŀƭŜƴǘ {ƘƻǿΣ ŀǧŜƴŘ ŀ Ŧǳƴ ŬƭƭŜŘ 
ŎŀǊƴƛǾŀƭΣ ƘŀǾŜ ŀ ȅŜŀǊōƻƻƪ ǇŀǊǘȅΣ ŀƴŘ 
ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƻƴŜ ƭŀǎǘ /h{ah{ ŘŀƴŎŜΣ Ƨǳǎǘ 
ǘƻ ƴŀƳŜ ŀ ŦŜǿ ŜǾŜƴǘǎΦ ¢ƘƻǳƎƘ ¦/{5 
/h{ah{ нлмс ƛǎ ŎƻƳƛƴƎ ǘƻ ŀƴ ŜƴŘΣ 
ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƭƻǘ ƻŦ Ŧǳƴ ƛƴ ǎǘƻǊŜ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ 
ǎǘǳŘŜƴǘǎΩ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜǎ ŀǎ ƳŜƳƻǊŀōƭŜ 
ŀƴŘ ǿŜƭƭ ōŀƭŀƴŎŜŘ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ 

RESIDENTIAL LIFE 



 с 

[ŀǘŜ ƭŀǎǘ ǿŜŜƪΣ ǿŜ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ǘƻ ǇǊŜǇŀǊŜ ǳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ !ǊŘǳƛƴƻ ƭŀōǎ ǿŜ ǿƻǳƭŘ ōŜ Řƻπ

ƛƴƎ ǘƘƛǎ ǿŜŜƪΦ  ²Ŝ ŀƭǎƻ ŬƴƛǎƘŜŘ ǳǇ ƻǳǊ {ŎǊƛōōƭŜǊ aŀȊŜ ƭŀōΦ  ¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǘǿƻ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΥ  ǘǊŀǾπ

ŜǊǎŜ ǘƘŜ ƳŀȊŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴŦǊŀǊŜŘ ǎŜƴǎƻǊǎ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ {ŎǊƛōōƭŜǊ ǘƻ ŬƴŘ ƛǘǎ ǿŀȅ ƻǳǘ ŀƴŘ ŬƴŘ ǘƘŜ 

ǿŀȅ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀƳŜǊŀ ŀƴŘ ƛƳŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻƴ ŘƛǊŜŎǝƻƴŀƭ ŀǊǊƻǿǎΦ  WŜũǊŜȅ ŀƴŘ WƻǎƘ ƘŀŘ 

ǘƘŜ ŦŀǎǘŜǎǘ ǝƳŜ ŬƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǿŀȅ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ǎŜƴǎƻǊǎΦ  /ƻƭƛƴ ŀƴŘ 9ǊƛŎ ƘŀŘ ǘƘŜ ǉǳƛŎƪŜǎǘ 

ǝƳŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀǊǊƻǿ ŎƭǳŜǎ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƘŜ {ŎǊƛōōƭŜǊ ƻǳǘΦ 

hƴ aƻƴŘŀȅΣ ƻǳǊ ƎǳŜǎǘ ƭŜŎǘǳǊŜǊ ǿŀǎ /ƘǊƛǎǝƴŜ !ƭǾŀǊŀŘƻ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /{9 ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘΦ  {ƘŜ ǘƻƭŘ ǳǎ 

ŀōƻǳǘ ǇƛŎƻōƻǘǎ ς ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ Ǌƻōƻǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎǘŀǘŜ ƳŀŎƘƛƴŜǎΦ  Lǘ Ŏŀƴ ƻƴƭȅ 

ǎŜƴǎŜ ǘƘƛƴƎǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘΣ ŜŀǎǘΣ ǿŜǎǘ ŀƴŘ ǎƻǳǘƘΦ  ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜ ƛǘΩǎ ŎƻŘŜŘ ōȅ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ 

ǿƘƛŎƘ ƛŘŜƴǝŦȅ ǿƘŜǊŜ ƛǘ Ŏŀƴ ŀƴŘ Ŏŀƴƴƻǘ ƳƻǾŜ ƛƴ ǘƘƻǎŜ ŦƻǳǊ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎΦ  ²Ŝ Ǝƻǘ ŀƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ 

ǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘƘŜ ǇƛŎƻōƻǘǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳŀȊŜǎΦ  ²ƛǘƘ ƻǳǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƛǘƘ {ŎǊƛōōƭŜǊǎ ŀƴŘ 

ǘǊŀǾŜǊǎƛƴƎ ŀ ƳŀȊŜΣ ǿŜ ƘŀŘ ǎƻƳŜ ƛŘŜŀǎ ƻƴ Ƙƻǿ ǘƻ ǘŀŎƪƭŜ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΦ 

¢ǳŜǎŘŀȅ ƛƴ ƭŀō ǿŜ ŬƴƛǎƘŜŘ ǳǇ ƻǳǊ ƳǳǎƛŎŀƭ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ !ǊŘǳƛƴƻ ǇǊƻƧŜŎǘΦ  ²Ŝ ōŜŎŀƳŜ ŀŘŜǇǘ ŀǘ 
ŎƛǊŎǳƛǘǎ ŀƴŘ Ǝƻǘ ǎƻƳŜ ƴŜǿ ǇŀǊǘǎ ǘƘŀǘ ǿŜ ŎƻǳƭŘ ƛƴŎƭǳŘŜ ς ƭƛƪŜ ǇǳǎƘ ōǳǧƻƴǎΣ ǎǇŜŀƪŜǊǎΣ ǇǊƻȄƛƳƛǘȅ 
ǎŜƴǎƻǊǎ ŀƴŘ ƭƛƎƘǘ ǎŜƴǎƻǊǎΦ  ¸ƻǳ Ŏŀƴ ǎŜŜ ǾƛŘŜƻǎ ƻŦ ǳǎ ǇƭŀȅƛƴƎ ƻǳǊ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ƻƴ ƻǳǊ ōƭƻƎ 
όƘǧǇΥκκǳŎǎŘŎƻǎƳƻǎŎƭǳǎǘŜǊм-нлмсΦōƭƻƎǎǇƻǘΦŎƻƳκύΦ   ¢ƘŜ ǘƻǇ ƳǳǎƛŎŀƭ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿŜǊŜ 
ƳŀŘŜ ōȅ !ǊƧǳƴ ŀƴŘ WŜũǊŜȅΣ ŀƴŘ bŀǘƘŀƴ ŀƴŘ !ƴƴƛŜ /Φ 
²ŜŘƴŜǎŘŀȅ ƳƻǊƴƛƴƎ ǎǘŀǊǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ƎǳŜǎǘ ƭŜŎǘǳǊŜ ŦǊƻƳ tǊƻŦŜǎǎƻǊ ¢ƻƳ .ŜǿƭŜȅΦ  IŜ Ǌǳƴǎ ǘƘŜ 

ǊƻōƻǝŎǎ ƭŀō ŀǘ ¦/{5Φ hƴŜ ƻŦ Ƙƛǎ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ŦŜŜŘōŀŎƪ ŎƻƴǘǊƻƭΦ LŦ ȅƻǳ ǘǊȅ ǘƻ ōŀƭŀƴŎŜ ŀ 

Ǉƻƻƭ ŎǳŜ ǎǝŎƪ ǳǇǊƛƎƘǘ ƛƴ ȅƻǳǊ ƘŀƴŘΣ ȅƻǳ ƳƻǾŜ ōŀŎƪ ŀƴŘ ŦƻǊǘƘ ƛƴ ŀƴ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ ƪŜŜǇ ƛǘ ǎǘŀƴŘƛƴƎ 

ǳǇ ς ǘƘŀǘΩǎ ǳǎƛƴƎ ŦŜŜŘōŀŎƪ ǘƻ ƳŀƪŜ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘǎΦ hƴŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƘŜ ǎǇƻƪŜ ŀōƻǳǘ ǿŀǎ ŀ ǎŜƭŦ-

ǊƛƎƘǝƴƎ ƳƻōƛƭŜ ƛƴǾŜǊǘŜŘ ǇŜƴŘǳƭǳƳ όaƛtύΦ Lǘ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ǎǘŀǊǘŜŘ ŀǎ ŀ Ŭƴŀƭ ŜȄŀƳ ǇǊƻōƭŜƳ ƻƴ ŀ 

ǘŜǎǘΦ !ƊŜǊ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎΣ ǎƻ ǎƻƳŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿŀƴǘŜŘ ǘƻ ƴƻǘ Ƨǳǎǘ Řƻ ǘƘŜ ǘƘŜƻǊȅ ƻŦ ƛǘΣ ōǳǘ Ǉǳǘ ƛǘ ƛƴ ŀŎπ

ǝƻƴΦ  hƴŎŜ ǘƘŜȅ Ǝƻǘ ƛǘ ǿƻǊƪƛƴƎ ŀƴŘ ŘƛŘ ƳƻǊŜ ǿƻǊƪΣ ǘƘŜȅ ǊŜŀƭƛȊŜŘ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ƳŀƪŜ ŀ Ŧǳƴ ǘƻȅ ŀƴŘ 

ǎƻ ǘƘŜȅ ǿŜƴǘ ǘƻ ²ƻǿŜŜ ǘƻ ǇƛǘŎƘ ǘƘŜƛǊ ƛŘŜŀΦ bƻǿΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ƎŜǘ ƛǘ ŀǘ .Ŝǎǘ .ǳȅΣ ¢ŀǊƎŜǘΣ ŀƴŘ !Ƴŀπ

ȊƻƴΦ Lǘ ǿŀǎ ƛƴ ǘƘŜ άǎǿŀƎ ōŀƎέ ŀǘ ǘƘŜ DǊŀƳƳȅΩǎ ŀ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΦ IŜǊŜΩǎ ŀ ƭƛƴƪ ǘƻ ǎŜŜ ƛǘ ƛƴ ŀŎǝƻƴ 

- ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦȅƻǳǘǳōŜΦŎƻƳκǿŀǘŎƘΚǾҐȊ¢IǇψD·нǳhŎ Φ  IŜ ŀƭǎƻ ǎƘŀǊŜŘ ƻǘƘŜǊ Ǌƻōƻǘǎ ƘŜΩǎ 

ǿƻǊƪŜŘ ƻƴ ǎǳŎƘ ŀǎ ƻƴŜǎ ǘƘŀǘ Ǝƻ ǳǇ ŀƴŘ Řƻǿƴ ǎǘŀƛǊǎΣ ǇƛŎƪ ǳǇ ŀƴŘ ǘƘǊƻǿ ōŀƭƭǎΣ ƻƴŜǎ ǘƘŀǘ ōƻǳƴŎŜ 

ǘƻ ƎŜǘ ŀǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ƻƴŜ ǘƘŀǘ ǿŜ ŎŀƴΩǘ ŜǾŜƴ ǎƘŀǊŜ ǇǳōƭƛŎƭȅΗ 

[ŀǘŜǊΣ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ȄǇƭƻǊŜǊǎ ŦƻǊ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ό9п9ύ ƭŀō ŎŀƳŜ ǘƻ ǘŀƭƪ ŀōƻǳǘ 

ǘƘŜƛǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ  /ǳǊǘ όƻǳǊ ŦŀŎǳƭǘȅύ ŀƴŘ wȅŀƴ YŀǎǘƴŜǊ όǿƘƻ ǎǇƻƪŜ ǘƻ ǳǎ ŜŀǊƭƛŜǊύ ŀǊŜ Ŏƻ-ŘƛǊŜŎǘƻǊǎ 

ƻŦ 9п9Φ  ²Ŝ Ǝƻǘ ǘƻ ǎŜŜ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǿƻǊƪ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŘƻƛƴƎ ǿƛǘƘ ŜŎƘƻƭƻŎŀǝƻƴΣ ǊŀŘƛƻ ŎƻƭƭŀǊ ǘǊŀŎƪŜǊǎΣ 

ǳƴŘŜǊǿŀǘŜǊ о-5 ƳŀǇǇƛƴƎ ŀƴŘ о-5 ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǾƛǊǘǳŀƭ ǊŜŀƭƛǘȅ ς Ƨǳǎǘ ǘƻ ƴŀƳŜ ŀ ŦŜǿΗ  

¢ƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƎŀǾŜ ǳǎ ƎǊŜŀǘ ƛƴǎƛƎƘǘ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ   

Lƴ ǘƘŜ ŀƊŜǊƴƻƻƴΣ ǿŜ ōŜƎŀƴ ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ ƻǳǊ ǿŀƭƪƛƴƎ !ǊŘǳƛƴƻ ǊƻōƻǘΦ  9ŀŎƘ ǘŜŀƳ Ƙŀǎ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ƛŘŜŀ ƻƴ Ƙƻǿ ǘƻ ƎŜǘ ǘƘŜƛǊǎ ǘƻ ƳƻǾŜ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǊƻƻƳΦ  ²Ŝ Ŏŀƴ ǳǎŜ YƛƴŜȄΣ ǇƻǇǎƛŎƭŜ ǎǝŎƪǎΣ ŀƴŘ 

ȊƛǇ ǝŜǎΦ  ²Ŝ ǿƛƭƭ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ о5 ǇǊƛƴǘ ǇŀǊǘǎ ǿŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƛǘΦ  LǘΩǎ ōŜŜƴ ŀ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΣ ōǳǘ ŀ ƭƻǘ ƻŦ Ŧǳƴ 

ŀƴŘ ƻƴŜ ǿŜ ŀǊŜ ŦŀŎƛƴƎ ƘŜŀŘ-ƻƴΦ  ²ŜΩƭƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ƻǳǊ ǿŀƭƪƛƴƎ Ǌƻōƻǘǎ ƻƴ CǊƛŘŀȅΦ 

²ŜΩƭƭ ŬƴƛǎƘ ƻũ ǘƘŜ ǿŜŜƪ ǿƛǘƘ ŀ Ǿƛǎƛǘ ǘƻ /ŀƭL¢нΣ ƭŜŀǊƴ ŀōƻǳǘ ǘǿƻΩǎ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŬƴƛǎƘ ƻǳǊ 

ǿŀƭƪƛƴƎ !ǊŘǳƛƴƻ ǊƻōƻǘΦ  LǘΩǎ ōŜŜƴ ŀ ōǳǎȅ ŀƴŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǿŜŜƪΦ  ²ŜΩǊŜ ƎƻƛƴƎ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ōŜǎǘ 

ƻŦ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǿŜŜƪ ƻŦ /h{ah{Η 

CLUSTER 1: COMPUTERS IN EVERYDAY LIFE 
Cluster 1: http://ucsdcosmoscluster1 -2016.blogspot.com/  

http://ucsdcosmoscluster1-2016.blogspot.com/
http://ucsdcosmoscluster1-2016.blogspot.com/


 т 

CLUSTER 2: ENGINEERING DESIGN AND CONTROL OF KINETIC SCULPTURES 

5ŀƛƭȅ ƭƛŦŜ ǘƘƛǎ ǿŜŜƪ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ōŀƭŀƴŎŜ ƻŦ ƭŜŎǘǳǊŜǎΣ ŘŜǎƛƎƴǎΣ ǘŜǎǘǎΣ Ǌƛǎƪ-ǊŜŘǳŎǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŦŀōǊƛŎŀǝƻƴΦ 5ǊΦ 5Ŝƭǎƻƴ ŀƴŘ 5ǊΦ ŘŜ /ŀƭƭŀŦƻƴ 
ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ŘƛǾƛƴƎ ƛƴǘƻ ƳƻǊŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǘƻǇƛŎǎΦ {ƻƳŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎŀǿ ŘŜǊƛǾŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎŀƭŎǳƭǳǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ŀǎ ǘƘŜȅ ƭŜŀǊƴŜŘ Ƙƻǿ ǎƛƴŜ ŀƴŘ ŎƻǎƛƴŜ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ƻǎŎƛƭƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ƛƴǘǊƛŎŀǘŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘΦ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǿŜǊŜ 
ŀƭǎƻ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǘƻ 5ŜƎǊŜŜǎ ƻŦ CǊŜŜŘƻƳ ŀƴŘ ƎƻƻŘ ŘŜǎƛƎƴǎ ŦƻǊ ōŜŀǊƛƴƎǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿŜŜƪΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ǿƻǊƪ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƳƛƴƛǎŎǳƭǇπ
ǘǳǊŜǎΣ Ǌƛǎƪ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘŜŀƳ ǿŜōǇŀƎŜǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƘŜǊŜΥ  ƘǧǇǎΥκκǎƛǘŜǎΦƎƻƻƎƭŜΦŎƻƳκŀκŜƴƎΦǳŎǎŘΦŜŘǳκƪƛƴŜǝŎ-ǎŎǳƭǇǘκƘƻƳŜκǘŜŀƳǎΦ ²Ŝ 
ŀƭǎƻ ƘŀŘ ŀ ǿƻƴŘŜǊŦǳƭ ŬŜƭŘ ǘǊƛǇ ǘƻ {ƻƭŀǊ ¢ǳǊōƛƴŜǎ ŀƴŘ .ŜƭƳƻƴǘ tŀǊƪ ƻƴ ²ŜŘƴŜǎŘŀȅΦ 

aƻƴŘŀȅ  5ǳǊƛƴƎ 5ǊΦ bŜƭǎƻƴϥǎ ƭŜŎǘǳǊŜΣ ǿŜ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǳǝƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ŀƴŘ ŦƻǊŎŜΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 
ǘǿƻΦ ²Ŝ ǿŜǊŜ ƎƛǾŜƴ ŀ ǎŜŀ-ǎŀǿ ŀƴŀƭƻƎȅ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǿŜ ƭŜŀǊƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ǿŜ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘΣ ǘƘŜ ƭŜǎǎ 
ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƛƴ ǾŜƭƻŎƛǘȅ ǿŜ ƘŀŘΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǿŜ ŀƭǎƻ ƭƛǎǘŜƴŜŘ ǘƻ Ƙƛǎ ƭŜŎǘǳǊŜ ŀōƻǳǘ ōŜŀǊƛƴƎǎΣ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǿŜ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭŜǾŜƭǎ 
ƻŦ ŦǊƛŎǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴΦ ¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ƭŜŎǘǳǊŜΣ ǿŜ ŀǊŜ ƴƻǿ ŀōƭŜ ǘƻ ŀǇǇƭȅ ǎǳŎƘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǘƻ ƻǳǊ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŀǎ ǿŜ ƘŀǾŜ ǎǘŀǊǘŜŘ 
о5 ǇǊƛƴǝƴƎ ǇŀǊǘǎ ŀƴŘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ƳƻǘƻǊǎ ǘƻ ƻǳǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ  -!ǎƘƭŜȅ 

¢ǳŜǎŘŀȅ CƻǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ǘǿƻ Řŀȅǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿŜŜƪΣ ƻǳǊ ŎƭǳǎǘŜǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǘŀǊǝƴƎ ƻƴ ƻǳǊ ƪƛƴŜǝŎ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜǎ ŦƻǊ ƻǳǊ Ŭƴŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŜǾŜǊȅ ƎǊƻǳǇ ǘƻ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ōǳƛƭŘ ŀ ƪƛƴŜǝŎ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜ ƻǳǘ ƻŦ t±/ ǇƛǇŜǎΣ ǘǊŀŎƪǎΣ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎΣ ŀƴŘ ƻōƧŜŎǘǎ ǘƘŀǘ ǿŜ ŎǊŜŀǘŜ ƛƴ Lƴπ
ǾŜƴǘƻǊ ŀƴŘ о5 ǇǊƛƴǘ ƻǊ [ŀǎŜǊŎŀƳƳΦ ²Ŝ ǎǘŀǊǘŜŘ ƻũ ƻƴ aƻƴŘŀȅ ōȅ ǘŀƪƛƴƎ ŀ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜ ǘƘŀǘ ǿŜ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǿŜŜƪ 
ŀƴŘ ǊŜŀǊǊŀƴƎƛƴƎ ƻōƧŜŎǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴǎ ǿŜ ǿŀƴǘΦ Lǘ ǿŀǎ Ƴƻǎǘƭȅ ŀ Řŀȅ ǘƻ ǿƻǊƪ ƻƴ ǊŜǾƛǎƛƴƎ ƻǳǊ ŘŜǎƛƎƴǎ ŀƴŘ ǇƛŎǘǳǊƛƴƎ Ƙƻǿ ǿŜ ǿƻǳƭŘ 
ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǘƘŜƳ ƛƴǘƻ ƻƴŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ hƴ ¢ǳŜǎŘŀȅΣ ǿŜ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǘƻ ǿƻǊƪ ƻƴ ƻǳǊ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜǎΦ {ƻƳŜ ƎǊƻǳǇǎ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ ŎƻŘŜ ŀƴŘ 
ŎǊŜŀǘŜ Ǌƻōƻǘǎ ŦƻǊ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǿŜ ƭƛǎǘŜƴŜŘ ǘƻ ŀ ƭŜŎǘǳǊŜ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ŦǊŜŜŘƻƳ ƻŦ ŀƴ ƻōƧŜŎǘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 
ƎƻƻŘ ǿŀȅǎ ǘƻ ǳǎŜ ōŜŀǊƛƴƎǎΦ Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ǊŀǘƘŜǊ ōǳǎȅ ǘǿƻ ŘŀȅǎΣ ǘƻ ōŜ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ŀ ŬŜƭŘ ǘǊƛǇ ƻƴ ²ŜŘƴŜǎŘŀȅ ŀƴŘ ŀ Ǌƛǎƪ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǘŜǎǘ 
ŦƻǊ ƻǳǊ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜǎ ƻƴ ¢ƘǳǊǎŘŀȅΦ LΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭƭȅΣ ŀƳ ƭƻƻƪƛƴƎ ŦƻǊǿŀǊŘ ǘƻ ŘŜƭǾƛƴƎ ŘŜŜǇŜǊ ƛƴǘƻ ǘƘŜǎŜ ǘƻǇƛŎǎ ŀƴŘ ǎŜŜƛƴƎ Ƙƻǿ ƻǳǊ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜ 
ǿƛƭƭ ǘǳǊƴ ƻǳǘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŘΦ  -9ǊƛŎŀ 

²ŜŘƴŜǎŘŀȅ ¢ƻŘŀȅ ǿŀǎ ŀ Ŧǳƴ-ŬƭƭŜŘ Řŀȅ ƻŦ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ ²Ŝ ǿŜƴǘ ƻƴ ŀ ŬŜƭŘ ǘǊƛǇ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅ {ƻƭŀǊ ¢ǳǊōƛƴŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻǊƴƛƴƎ ŀƴŘ ǎǇŜƴǘ 
ǝƳŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀƊŜǊƴƻƻƴ ŀǘ .ŜƭƳƻƴǘ tŀǊƪΦ !ǘ {ƻƭŀǊ ¢ǳǊōƛƴŜǎΣ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǳǎ ǿƘƻ ŘƛŘƴϥǘ ǿŜŀǊ ƭƻƴƎ Ǉŀƴǘǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ǿŀǎ ŀ Ƙƻǘ Řŀȅ ǿŜǊŜƴϥǘ 
ŀōƭŜ ǘƻ Ǝƻ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǳǊΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿŜ ǎŀǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ŎƻǳǇƭŜ ƻŦ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ǊƻƻƳ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪ 
ǘƘŜȅ Řƻ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅΦ ¢ƘŜȅ Ƴŀƛƴƭȅ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŘŜǎƛƎƴ ǇƻǊǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪΦ !ƊŜǊ ŜŀǝƴƎ ƻǳǊ 
ōƻȄŜŘ ƭǳƴŎƘŜǎΣ ǿŜ ǘƻƻƪ ǘƘŜ ōǳǎ ǘƻ .ŜƭƳƻƴǘ tŀǊƪΗ 9ǾŜǊȅƻƴŜ ƘŀŘ ŀ ƎǊŜŀǘ ǝƳŜ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛŘŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƻƴ ǘƘŜ .ƛƎ 5ƛǇǇŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŀ 
ǊƻƭƭŜǊ ŎƻŀǎǘŜǊ ƳŀŘŜ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƻǳǘ ƻŦ ǿƻƻŘΦΦΦ ǉǳƛǘŜ ǳƴŎƻƳŦƻǊǘŀōƭŜ ōǳǘ ǊŜŀƭƭȅ ŦǳƴΗ ! ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǳǎ ŀƭǎƻ ŜƴƧƻȅŜŘ ŦŀǧŜƴƛƴƎ ǇƻǊǝƻƴǎ ƻŦ ƛŎŜ 
ŎǊŜŀƳ ŦǊƻƳ {ǿŜŜǘ {ƘƻǇǇŜ ōŜŦƻǊŜ ǿŜ ƭŜƊΦ hǾŜǊŀƭƭΣ ƛǘ ǿŀǎ ŀ ǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ȅŜǘ ǊŜƭŀȄƛƴƎ ŘŀȅΦ  -¢ƛũŀƴȅ 
 
hƴ ²ŜŘƴŜǎŘŀȅ ǘƘŜ ǘǿŜƴǘȅ ǎŜǾŜƴǘƘ ŀǘ фΥмр ŎƭǳǎǘŜǊ ǘǿƻ ōƻŀǊŘŜŘ ŀ ōǳǎ ǘƻ ŀ {ƻƭŀǊ ¢ǳǊōƛƴŜǎ ŦŀŎǳƭǘȅΦ άIŜŀŘǉǳŀǊǘŜǊŜŘ ƛƴ {ŀƴ 5ƛŜƎƻΣ /ŀƭƛπ
ŦƻǊƴƛŀΣ ¦{!Σ {ƻƭŀǊ ¢ǳǊōƛƴŜǎ LƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘΣ ŀ ǎǳōǎƛŘƛŀǊȅ ƻŦ /ŀǘŜǊǇƛƭƭŀǊ LƴŎΦΣ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ƭŜŀŘƛƴƎ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ƻŦ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ Ǝŀǎ 
ǘǳǊōƛƴŜǎΣ ǿƛǘƘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мрΣллл ǳƴƛǘǎ ŀƴŘ ƻǾŜǊ н ōƛƭƭƛƻƴ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ƘƻǳǊǎ ƛƴ ƻǾŜǊ млл ŎƻǳƴǘǊƛŜǎέ ό/ŀǘŜǊǇƛƭƭŀǊ μ {ƻƭŀǊ ¢ǳǊōƛƴŜǎύΦ ! 
ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǎǘǳŘŜƴǘ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƎŜǘ ǘƘŜ ǘƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ ƅƻƻǊ ŦŀǳƭǝŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜƳōƭȅ ŀǊŜŀΦ ²ƘŜǊŜŀǎ ŀ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ ǿŜǊŜ ƎƛǾŜƴ ŀƴ 
ƻǊŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴΦ !ƊŜǊ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ƳŀŎƘƛƴŜϥǎΣ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǳǊōƛƴŜǎ ƻǳǊ Ŏƭŀǎǎ ōƻŀǊŘŜŘ ǘƘŜ  ōǳǎ ŀƎŀƛƴΦ  hǳǊ 
ŀƊŜǊƴƻƻƴ ǿŀǎ ǎǇŜƴǘ ŀǘ .ŜƭƳƻƴǘ ǇŀǊƪ ƎŀƛƴƛƴƎ ŬǊǎǘ ƘŀƴŘ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ƪƛƴŜǝŎ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜǎΦ ¸ƻǳǊ ŎƭǳǎǘŜǊ ǎǇŜƴǘ ǉǳŀƭƛǘȅ ōƻƴŘƛƴƎ ǝƳŜ 
ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ƪƛƴŜǝŎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ŀƴŘ ǇƘƛŎǎ ōȅ ǊƛŘƛƴƎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǊƻƭƭŜǊ ŎƻŀǎǘŜǊ ŀƴŘ ŀƳǳǎŜƳŜƴǘ ǇŀǊƪ ǊƛŘŜǎΦ  -9ǎǘŜƭƭŜ 

Cluster 2: https://sites.google.com/a/eng.ucsd.edu/kinetic -sculpt/home/teams  

https://sites.google.com/a/eng.ucsd.edu/kinetic-sculpt/home/teams
https://sites.google.com/a/eng.ucsd.edu/kinetic-sculpt/home/teams


 у 

CLUSTER 3: LIVING OCEANS AND GLOBAL CLIMATE CHANGE 
LǘΩǎ ƘŀǊŘ ǘƻ ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŀǘ ǿŜ ŀǊŜ ŀǘ ǘƘŜ 
ŜƴŘ ƻŦ ǿŜŜƪ ǘƘǊŜŜΗ  !ǘ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΣ ǇǊƻπ
ƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ƛƴ Ŧǳƭƭ ǎǿƛƴƎΣ ŀƴŘ ŀƭƭ ƻŦ ǳǎ ŀǊŜ 
ƎŜǩƴƎ ǘƘŜ ƘŀƴƎ ƻŦ ƭŜŎǘǳǊŜǎΦ  !ǎ ǿŜ ōŜƎƛƴ 
ǘƘŜ ƳŀŘ ŘŀǎƘ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎΣ LΩƭƭ ƭŜǘ ǘƘŜ 
ƪƛŘǎ ǎŀȅ ƳƻǊŜΗ 

 

άhǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŦŜǿ Řŀȅǎ ǿŜ ƘŀǾŜ ōǊƻƪŜƴ 
ǳǇ ƛƴǘƻ ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ ŦƻǳǊ ŀƴŘ ǿƻǊƪŜŘ ƻƴ р 
ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 9ǾŜǊȅ ¢ǳŜǎŘŀȅ ŀƴŘ 
¢ƘǳǊǎŘŀȅ ŀƊŜǊƴƻƻƴ ǿŜ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ [ŀƛΣ 
/ƘǊƛǎΣ /ƻƭƭŜŜƴΣ ƻǊ aŀǧ ŀƴŘ Ǝƻ ƛƴ ŘŜǇǘƘ ƛƴ 
ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ōȅ ŘƻƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜȄǇŜǊƛπ
ƳŜƴǘǎΦ Lƴ ǘƘŜ ōǊƻǿƴ ŎŀǊōƻƴ ƎǊƻǳǇ ǿŜ 
ƘŀǾŜ ǘŜǎǘŜŘ ǘƘŜ ŀƛǊ ŦƻǊ ŀŜǊƻǎƻƭǎ ōȅ ǘƘŜ 
ōŜŀŎƘΣ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ ƻǘƘŜǊ ǇƭŀŎŜǎ ƻƴ ŎŀƳπ
ǇǳǎΦ ¢ƘŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ǿŜ ǳǎŜ ǘŀƪŜǎ ƛƴ ǎǳǊπ
ǊƻǳƴŘƛƴƎ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀƛǊ ŀƴŘ 
ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ƅƻǿ ƻŦ ŘŀǊƪŜǊ ǇŀǊǝŎƭŜǎΦ 
²Ŝ ƘŀǾŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀπ
ǝƻƴ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ōŜ ƎƛǾŜƴ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ /h{π
ah{ ǘƻ ƻǳǊ ŦǊƛŜƴŘǎ ŀƴŘ ŦŀƳƛƭȅΦ ¢ƘŜǎŜ 
ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ ŦƻǳǊ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ǎǘŀǊǘŜŘ ƻƴ Ƴŀƪπ
ƛƴƎ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ǇƻǎǘŜǊǎ ǘƘŀǘ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ǇǊƻπ
ƎǊŜǎǎ ǿŜ ƘŀǾŜ ƳŀŘŜΦ ά ς aŀŘŜƭŜƛƴŜ 
²ƻƴƎ 

 

Ϧ!ƊŜǊ ǘǿƻ ŀƴŘ ŀ ƘŀƭŦ ǿŜŜƪǎ ŀǘ /h{ah{Σ 
ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǘƻ ǘƘŜƛǊ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƴŘ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ ƪƴƻǿ ŜȄŀŎǘƭȅ 
ǿƘŀǘ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ŘƻƛƴƎΦ ¢ƘŜ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ 

ŎƻǳƭƻƳŜǘŜǊ ƎǊƻǳǇ ŎƻǳƭŘ ƴƻǿ ǇŜǊŦƻǊƳ 
ǝǘǊŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ŜŀǎŜ ŀƴŘ ƎŀǘƘŜǊŜŘ Řŀǘŀ 
ƳƻǊŜ ŜŶŎƛŜƴǘƭȅΦ ²ƛǘƘ ǘƘŜ ƘŜƭǇ ƻŦ ŀƴ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŎǳǊǊŜƴǘΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǳǎŜŘ ŜƭŜŎǘǊƻƴǎ 
ǘƻ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŜ ŀŎƛŘ ŀƴŘ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǘƘŜ Ŏƻƴπ
ŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎƛŘ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜȅ ǎǝƭƭ 
ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ŀ ǿŀȅ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ǘƘŜ ǝǘǊŀǝƻƴ ǊŜƳƻǘŜƭȅ ǿƛǘƘ .ƭǳŜǘƻƻǘƘΣ 
ōǳǘ ŀƊŜǊ ǘƘŜȅ Řƻ ǎƻ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ƎŀǘƘŜǊ ŀƭƭ 
ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƻƴǘƘ ŀƴŘ ŦƻǊƳ ŀ ǊŜπ
ǇƻǊǘ ǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƻ ǇŀǊŜƴǘǎ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ 
ǘƘŜ ƳƻƴǘƘΦϦ ς !ƴŘȅ ½Ƙƻǳ 

 

άhƴ CǊƛŘŀȅΣ ǿŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƘŜ Řŀȅ ōȅ ƎƻƛƴƎ 
ǘƻ {LhΦ ²Ŝ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴǎ 
ǘƘŀǘ ŎǊŜŀǘŜŘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŀǊƛƴŜ ǎǇŜŎƛŜǎΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎƘŀǊƪǎ ŀƴŘ ƻǳǊ ƎǊŜŀǘ ŀƴŎŜǎǘƻǊǎΣ 
ǘƘŜ ƭǳƴƎŬǎƘΗ ²Ŝ ƭƻƻƪŜŘ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜŎƻπ
ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ǎǘǊŜǎǎƻǊǎ ǘƘŜȅ ǳƴŘŜǊƎƻΦ !ǘ 
ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ Ƙƛǎ ŎƭŀǎǎΣ ǿŜ ǎŀǿ ŦƻƻǘŀƎŜ ŘŜπ
ǘŀƛƭƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǘŀƎƎƛƴƎ ǎƘŀǊƪǎ ŦƻǊ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ Lƴ 5ǊΦ tƻƳŜǊƻȅΩǎ ŎƭŀǎǎΣ ǿŜ 
ƭŜŀǊƴŜŘ ƳƻǊŜ ŀōƻǳǘ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƳƻƎ 
ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ŀƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǘƻ ƭƻƻƪ 
ƛƴǘƻ Ƙƻǿ ŀŜǊƻǎƻƭǎ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ǿŀȅ ǿŜ ǎŜŜ 
ǎǳƴƭƛƎƘǘΦέ ς Iƻƭƭȅ IŜƭƳǳǘƘ-aŀƭƻƴŜ 

 

 

 

άhƴ aƻƴŘŀȅΣ ǿŜ ŀƭƭ ǿŜƴǘ ǘƻ [ŀƛϥǎ Ŏƭŀǎǎ 
Řƻǿƴ ŀǘ {Lh ŀƎŀƛƴ ŀƴŘ ǿŜƴǘ Řƻǿƴ ǘƻ ǘƘŜ 
ǝŘŜ Ǉƻƻƭǎ ŀƎŀƛƴΦ Lǘ ǿŀǎ ŜǾŜƴ ŎƻƻƭŜǊ ǘƘŀƴ 
ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ōŜŎŀǳǎŜ ǿŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ƻǳǊ 
ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻŎƪȅ ƛƴǘŜǊǝŘŀƭ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ŎǊŜŀǘǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ƭƛǾŜŘ ǘƘŜǊŜΦ Lǘ ǿŀǎ ǊŜŀƭƭȅ 
Ŧǳƴ ǘƻ ǎŜŜ ǘƘŜƳ ƛƴ ǇŜǊǎƻƴΦ ²Ŝ ŜǾŜƴ ǎŀǿ 
ŀ ǎŜŀ ƘŀǘŜ ƛƴƪΗ !ƊŜǊ ǘƘŀǘΣ ǿŜ ŀǧŜƴŘŜŘ 
ƭŜŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǿŜƴǘ ǘƻ Ǝƻ ŜŀǘΦ ¢ƘŜƴ ǿŜ 
ǿŜƴǘ Řƻǿƴ ǘƻ {ƪƛǇϥǎ Ŏƭŀǎǎ ŀǘ b{. ǿƘŜǊŜ 
ǿŜ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ ƻŎŜŀƴ ŀŎƛŘƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ōŜƘƛƴŘ ƛǘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇI ŀƴŘ 
ŀƭƪŀƭƛƴƛǘȅΦ ²Ŝ ŘƛŘ ŀƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿƘŜǊŜ 
ǿŜ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀ ōǳũŜǊ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ŀ ƅŀǎƪ 
ǘƘŀǘ ŀŎǘŜŘ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƛǘǎ 
ǇIΦ ά ς !ŀƴŎƘŀƭ DŀǊƎ 

 

ά²ŜŘƴŜǎŘŀȅΣ ǿŜ ƘŜŀŘŜŘ ƻǾŜǊ ǘƻ {Lh ŦƻǊ 
ŀƴƻǘƘŜǊ Ŏƭŀǎǎ ǿƛǘƘ 5ǊΦ [ŀƛΦ ²Ŝ ƭŜŀǊƴŜŘ 
ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ȊƻƴŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΣ 
ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŎǊŜŀǘǳǊŜǎ 
ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǇȅ ǘƘŜƳΦ ¢ƘŜƴ ǿŜ ŘƛǎǎŜŎǘŜŘ 
ǾŀǊƛƻǳǎ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǊƻŎƪŬǎƘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŦǊŜǎƘπ
ǿŀǘŜǊ ŎǊŜŀǘǳǊŜǎ ǘƻ ƎŜǘ ŀ ōŜǧŜǊ ƛŘŜŀ ƻŦ 
ǘƘŜƛǊ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅΦ Lƴ ǘƘŜ ŀƊŜǊƴƻƻƴΣ ǿŜ 
ƘŀŘ ŀ ƭŜŎǘǳǊŜ ōȅ wƻōŜǊǘ tƻƳŜǊƻȅ ŀƴŘ 
ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ǝǘǊŀǝƻƴ ƭŀōΦ hǾŜǊŀƭƭΣ ƛǘ 
ǿŀǎ ŀ ǾŜǊȅ ƛƴŦƻǊƳŀǝǾŜ Řŀȅ ƻŦ ŎƭŀǎǎŜǎΦέ ς 
9ƳƳŀ !ǳŜǊōŀŎƘ 

 



 ф 

{ƻ ƳǳŎƘ ǘƻ Řƻ ŀƴŘ ǎƻ ƭƛǧƭŜ ǝƳŜΦ !ǎ ǿŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜ ŀƴ ŜȄπ
ŎƛǝƴƎ ǿŜŜƪ ǘƘǊŜŜ ƻŦ /h{ah{ нлмсΣ ƻǳǊ ŜƛƎƘǘ ǇǊƻƧŜŎǘ 
ƎǊƻǳǇǎ ŀǊŜ ƳƻǾƛƴƎ ŦƻǊǿŀǊŘ ǿƛǘƘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǘŜǎǝƴƎ ŀǎ ŜŶπ
ŎƛŜƴǘƭȅ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜƛǊ ǇƻǎǘŜǊ 
ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƛǎ Ƨǳǎǘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ŎƻǊƴŜǊΦ ¢ƘŜȅ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǘƻ 
ǊŜŬƴŜ ǘƘŜ ǊŜǘǊƻŬǩƴƎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƻǇŜ 
ǘƘŀǘ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜ Řŀǘŀ ǎƘƻǿƛƴƎ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ƳƛǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŘŀƳπ
ŀƎƛƴƎ ǎŜƛǎƳƛŎ ǾƛōǊŀǝƻƴǎΦ hǳǊ ŎƭǳǎǘŜǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƭǎƻ ǇŀǊǝŎƛπ
ǇŀǘŜŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ŜȄŎƛǝƴƎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜŜƪ 
ǎǳŎƘ ŀǎ ŎƭǳǎǘŜǊ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŜŜƪƭȅ 5ƛǎŎƻǾŜǊȅ [ŜŎπ

ǘǳǊŜΦ 
 
²ŜŜƪ о ōŜƎŀƴ ǿƛǘƘ 
ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ 
ǾŀƭǳŀōƭŜ ƭŜŎǘǳǊŜǎ ƻƴ 
Ƙƻǿ ŎŜǊǘŀƛƴ ǘȅǇŜǎ 
ƻŦ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ǊŜŀŎǘ ǘƻ 
ǎŜƛǎƳƛŎ ŦƻǊŎŜǎΣ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǎƻƛƭ 
ōŜƘŀǾƛƻǊ ƻƴ ǎƭƻǇŜǎΦ 
²Ŝ ǿŀǘŎƘŜŘ ǎǇƻƴπ

ǘŀƴŜƻǳǎ ǾƛŘŜƻǎ ƻŦ ǊŜŎŜƴǘ ŜŀǊǘƘǉǳŀƪŜǎΣ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ ǎƻŎƛŀƭ 
ƳŜŘƛŀΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀŎǘǳŀƭ ŘŀƳŀƎŜ ƘŀǇǇŜƴƛƴƎ ŦǊƻƳ ǎǘǊŜŜǘ ƭŜǾπ
ŜƭΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀǊŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ǘƻ ŬƴŘ ƭƻƎƛŎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘŜŎƘπ
ƴƛǉǳŜǎ ŀǊŜ Ƴƻǎǘ ŜũŜŎǝǾŜ ƛƴ ǊŜǘǊƻŬǩƴƎ ŜȄƛǎǝƴƎ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ 
ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜƳ ǎŀŦŜǊΦ ¢ƘƻǎŜ ƛŘŜŀǎ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜƛǊ ǇǊƻπ
ƧŜŎǘ ŘŜǎƛƎƴΣ ǿƛǘƘ ƎǊŜŀǘ ŀǧŜƴǝƻƴ ƎƛǾŜƴ ǘƻ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Ƴŀπ
ǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ ǊŜƎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƎǊŜŀǘ 
ŀƴǝŎƛǇŀǝƻƴ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘŜǎǘ ǘƘŜƛǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΗ {ƻƳŜ 
ŦŀƛǊ ǾŜǊȅ ǿŜƭƭ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊǎ ǎǝƭƭ ǊŜǉǳƛǊŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 
ŘŜǎƛƎƴ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴΦ ¢ƘŜȅ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘŜǎǝƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƴŜȄǘ 
¢ǳŜǎŘŀȅ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜȅ ōǳŎƪƭŜ Řƻǿƴ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜƛǊ ǇƻǎǘŜǊ 
ŀƴŘ ǊŜŀŘȅ ǘƘŜƛǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴΦ 
²Ŝ ŀƭǎƻ ŜƴƧƻȅŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǾŜƴǘǳǊŜǎ ƻǳǘ ƻŦ ƻǳǊ ƭŀō ǘƘƛǎ ǿŜŜƪΦ 
²Ŝ ōŜƎŀƴ ōȅ ǘƻǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀƳǇǳǎ /ŀƭ¢Ǌŀƴǎ {wa5 ŦŀŎƛƭƛǘȅΦ 
¸ƻǳ Ƴŀȅ ŜƴƧƻȅ ǊŜŀŘƛƴƎ ƳƻǊŜ ŀōƻǳǘ ƛǘ ŀǘ ǘƘƛǎ ƭƛƴƪΥ ƘǧǇΥκκ
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦǳŎǎŘΦŜŘǳκƴƻŘŜκснΦ 
¢ƘŜ {ŜƛǎƳƛŎ wŜǎǇƻƴǎŜ aƻŘƛŬŎŀǝƻƴ 5ŜǾƛŎŜǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ 
ǘŜǎǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƘƛƎƘǿŀȅ ōǊƛŘƎŜ ŎƻƭǳƳƴǎ ǳƴŘŜǊ 
ŜŀǊǘƘǉǳŀƪŜ ǎǘǊŜǎǎŜǎΦ [ŀǘŜǊ ǿŜ ōǳǎǎŜŘ ǘƻ ǘƘŜ {ŀƴ 5ƛŜƎƻ 
9ƳŜǊƎŜƴŎȅ {ŜǊǾƛŎŜǎ ƻŶŎŜΣ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ŀ ǘƻǳǊ ŘŜǘŀƛƭƛƴƎ ǘƘŜ 

ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ŘǳǊƛƴƎ ŬǊŜǎΣ ŜŀǊǘƘǉǳŀƪŜǎΣ ŀƴŘ 
ƻǘƘŜǊ ŘƛǎŀǎǘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ōǳƛƭŘƛƴƎ ƛǘǎŜƭŦ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŬǧŜŘ ǿƛǘƘ 
ōŀǎŜ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ŘŜǾƛŎŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎŀǿ ŦǊƻƳ ōŜƭƻǿ 
ƎǊƻǳƴŘ ƭŜǾŜƭΦ ¢ƘŜ ŀƊŜǊƴƻƻƴ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀƳŀȊƛƴƎ 
ǘƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ 9ƴƎƭŜƪƛǊƪ /ŜƴǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ¦/{5 b99{ ǎƘŀƪŜ 
ǘŀōƭŜΣ ŀ Ŧǳƭƭ ǎŎŀƭŜ ŜŀǊǘƘǉǳŀƪŜ ǎƘŀƪŜ ǘŀōƭŜ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǘŜǎǝƴƎ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǳǇ ǘƻ ǎŜǾŜƴ ǎǘƻǊƛŜǎ ǘŀƭƭΦ Lǘ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻȄƛπ
ƳŀǘŜƭȅ ŜƛƎƘǘ ƳƛƭŜǎ ƴƻǊǘƘŜŀǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ¦/{5 ŎŀƳǇǳǎΦ {ǘǳπ
ŘŜƴǘǎ ƘŜŀǊŘ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀōƭŜΣ ǿŀǘŎƘŜŘ ǾƛŘŜƻǎ 
ƻŦ Ǉŀǎǘ ǘŜǎǝƴƎΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǿŜƴǘ ǳƴŘŜǊƎǊƻǳƴŘ ǘƻ ǎŜŜ ǘƘŜ 
ŀŎǘǳŀǘƻǊǎ ŀƴŘ ǎȅǎπ
ǘŜƳǎ ǘƘŀǘ ƻǇŜǊŀǘŜ 
ǘƘŜ ǘŀōƭŜΦ ¸ƻǳ Ƴŀȅ 
ŜƴƧƻȅ ǿŀǘŎƘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ 
ǘŜǎǝƴƎ ǾƛŘŜƻǎ ŀǘ ǘƘƛǎ 
ƭƛƴƪΥ ƘǧǇΥκκ
ƴŜŜǎΦǳŎǎŘΦŜŘǳκΦ Lǘ 
ǿŀǎ ǘǊǳƭȅ ǎǇŜŎƛŀƭ ǘƻ 
ǎŜŜ ŀƴŘ ƭŜŀǊƴ ŀōƻǳǘ 
ǎǳŎƘ ŀ ǿƻǊƭŘ-Ŏƭŀǎǎ 
ŦŀŎƛƭƛǘȅΦ 
             ²Ŝ ǇǊŜǎǎ ƻƴ 
ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ŎƻƳπ
ǇƭŜǝƻƴ ƻŦ ƻǳǊ ǇǊƻπ
ƧŜŎǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜǾŜƴπ
ǘǳŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǎƻƳŜ ǘŜǊǊƛŬŎ ǇƻǎǘŜǊǎ ŀƴŘ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ 
ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎΦ {ǘǳŘŜƴǘǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƛƴ 
ŜũŜŎǝǾŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŬƴŘƛƴƎǎΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ 
ƭƻƻƪ ŦƻǊǿŀǊŘ ǘƻ ǎƘƻǿƛƴƎ ƻũ ǘƘŜƛǊ ƘŀǊŘ ǿƻǊƪ ǘƻ ȅƻǳ ƴŜȄǘ 
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CLUSTER 5: FROM LASERS TO LCDS: LIGHT AT WORK 
        !ƊŜǊ tŀǊŜƴǘǎϥ ²ŜŜƪŜƴŘΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǊŜǘǳǊƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ /h{ah{ ¦/ {ŀƴ 5ƛŜƎƻ ŎŀƳǇǳǎ ǿƛǘƘ ǊŜƴŜǿŜŘ ŜƴǘƘǳǎƛŀǎƳ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 
ŎƭǳǎǘŜǊΦ ²Ŝ ǎǘŀǊǘŜŘ ƻũ ǘƘŜ ǿŜŜƪ ǿƛǘƘ ŀ ƭŜŎǘǳǊŜ ŦǊƻƳ 5ǊΦ ¢ǳ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ ǇƭŀǎƳŀ ƭŀǎŜǊǎ ŀōƭŜ ǘƻ ŜƳƛǘ ƭƛƎƘǘ 
ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ό5¦±ύ ŀƴŘ ŜȄǘǊŜƳŜ ǳƭǘǊŀ-ǾƛƻƭŜǘ ό9¦±ύ ǊŀƴƎŜǎΦ !ƊŜǊ ƭŜŎǘǳǊŜΣ ǿŜ ǊŜǘǳǊƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀō ǿƘŜǊŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ǘŜŀƳǎ ǿǊƻǘŜ 
ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ Ŭƴŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ hǳǊ Cƛƴŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΣ ƛƴǾƻƭǾŜ ƛƴ-ŘŜǇǘƘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎǎ ƻŦ ƭŀǎŜǊ ǎŜƛǎπ
ƳƻƎǊŀǇƘȅΣ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ŘȅŜ-ǎŜƴǎƛǝȊŜŘ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎƻƭŀǊ ŎŜƭƭǎΣ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŜũŜŎǘǎ ŀũŜŎǝƴƎ ƻǇǝŎŀƭ ŦǊŜŜ ǎǇŀŎŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ ŎǊŜπ
ŀǝƴƎ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƻǇǝŎŀƭ ǇƻƭȅƳŜǊ ƭŜƴǎΣ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ƭŀǎŜǊǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ƳǳǎƛŎΦ  

     ¢ƘŜ ƭŀǎŜǊ ǎŜƛǎƳƻƎǊŀǇƘȅ ƎǊƻǳǇ ƛǎ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŀ ŘŜǾƛŎŜ ǘƘŀǘ ǳǎŜǎ ŀ ŬōŜǊ ƻǇǝŎǎ ŎŀōƭŜ ŀǎ ŀ ŦǊŜŜ-ǎǿƛƴƎƛƴƎ ǇŜƴŘǳƭǳƳ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ 
ŀ ǇƘƻǘƻŘƛƻŘŜ ƛƴ ǘƘŜ ōŀǎŜ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎŜƛǎƳƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ŘƛǎǇƭŀȅ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ƻƴ ŀƴ ƻǎŎƛƭƭƻǎŎƻǇŜΦ ¢ƘŜ ǎƻƭŀǊ ŎŜƭƭ ǘŜŀƳ ǿƛƭƭ 
ǘŜǎǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ŜŶŎƛŜƴǘƭȅ ŎƻƴǾŜǊǘ ǘƘŜ ǎǳƴϥǎ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǘƻ ǇƻǿŜǊΦ ¢ƘŜ ƻǇǝŎŀƭ ŦǊŜŜ ǎǇŀŎŜ 
ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ƎǊƻǳǇ ǿƛƭƭ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻƴ ƭŀǎŜǊ ǎƛƎƴŀƭ ǉǳŀƭƛǘȅΦ ¢ƘŜ ƻǇǝŎŀƭ ǇƻƭȅƳŜǊ ƭŜƴǎ 
ƎǊƻǳǇ ǿƛƭƭ ōŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǝƴƎ ǿƛǘƘ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ƭŀǊƎŜǊ ƛƴŜȄǇŜƴǎƛǾŜ ƘƛƎƘ ǉǳŀƭƛǘȅ ǇƭŀǎǝŎ ƭŜƴǎ ǿƛǘƘ ƳŀƎƴƛŬŎŀπ
ǝƻƴǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ǉǳŀƭƛǘȅ ŘƛǊŜŎǘ-ƭƛƎƘǘ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜǎΦ hǳǊ Ŭƴŀƭ ƎǊƻǳǇ ƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ ŎƻƳǇǳǘŜǊǎ ǘƻ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜ ǘƘŜ ϥƭŀǎŜǊ ƘŀǊǇϥ 
ƻǇŜǊŀǘƻǊϥǎ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ōŜŀƳǎ ƛƴǘƻ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ƳǳǎƛŎΦ /ƭǳǎǘŜǊ ƳŜƳōŜǊǎ ŀǊŜ ŦŜǾŜǊƛǎƘƭȅ ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎπ
ǝǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ōŜ ǊŜŀŘȅ ǘƻ ǎƘŀǊŜ ǘƘŜƛǊ ŜȄŎƛǝƴƎ ŬƴŘƛƴƎǎ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ /h{ah{ ǎǳƳƳŜǊ ǎŜǎǎƛƻƴΦ  

     ¢Ƙƛǎ ǿŜŜƪϥǎ 5ƛǎŎƻǾŜǊȅ [ŜŎǘǳǊŜ Ƙƻǿ ƎƛǾŜƴ ōȅ 5ǊΦ tŀǳƭ WŜƴǎŜƴ ŦǊƻƳ {ŎǊƛǇǇǎ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ hŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘȅΣ ŀ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ¦/ 
{ŀƴ 5ƛŜƎƻΦ 5ǊΦ WŜƴǎŜƴ ǎǇƻƪŜ ŀōƻǳǘ ϦbŜǿ aŜŘƛŎƛƴŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {ŜŀΥ tŀǎǘΣ tǊŜǎŜƴǘ ϧ CǳǘǳǊŜϦ ŀƴŘ ŀōƻǳǘ Ƙƛǎ ǿƻǊƪ ǘƻ ŬƴŘ ƳŀǊƛƴŜ 
ōŀŎǘŜǊƛŀΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ŘǊǳƎ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅΦ ¢ǳŜǎŘŀȅ ŀƊŜǊƴƻƻƴΣ ǿŜ 
ǘƻǳǊŜŘ /ȅƳŜǊΣ LƴŎΦ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƭŜŀŘŜǊ ƛƴ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ-ǎƻǳǊŎŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ŎǊŜŀǝƴƎ ƳƛŎǊƻŎƘƛǇǎΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǳǊ ǿŀǎ 
ōŜƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊƻƻƳ ǿƛǘƘ ƻƴŜ ƻŦ /ȅƳŜǊϥǎ 9¦± ƭƛƎƘǘ-ǎƻǳǊŎŜǎ ǘƘŀǘ ƛǎ ŀǎ ōƛƎ ŀǎ ŀ ŎŀǊΗ [ŀǘŜǊΣ ŀ ǇŀƴŜƭ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊǎ ǎƘŀǊŜŘ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŜƛǊ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜǎΣ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŀƴŘ ŀŘǾƛŎŜ ŦƻǊ ǿƻǊƪƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ {¢9a ŬŜƭŘǎΦ {ǘǳŘŜƴǘǎ ǘƘŜƴ ŦƻǊƳŜŘ ŬǾŜ 
ǘŜŀƳǎ ŀƴŘ ŀǧŜƳǇǘŜŘ ǘƻ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘƘŜƛǊ [9Dh Ǌƻōƻǘ ǘƻ ƴŀǾƛƎŀǘŜŘ ŀ ƭŀǊƎŜ ŘƛŀƎǊŀƳ-ƳŀǇ ƻŦ ǘƘŜ /¸a9w ŎŀƳǇǳǎΦ   

     ¢Ƙƛǎ ǿŜŜƪΣ ǿŜ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŀōƭŜ ǘƻ Ǿƛǎƛǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǇǝŎǎ ƭŀōǎ ƛƴ ǘƘŜ WŀŎƻōǎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ .ǳƛƭŘƛƴƎ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ŦƻǊǘǳƴŀǘŜ ǘƻ ƘŜŀǊ 
ŀōƻǳǘ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ǘƘŜǊŜΦ  



 мм 

 

hƴ ¢ƘǳǊǎŘŀȅ ƳƻǊƴƛƴƎΣ aǊΦ 
¢ƻǿƭŜǊ ƭŜŘ ƻǳǊ ŎƭǳǎǘŜǊ ǘƻ /ŜƴǘŜǊ Iŀƭƭ ŦƻǊ 
ŎƭǳǎǘŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎ ŦǊƻƳ 
ŎƭǳǎǘŜǊǎ нΣ оΣ сΣ пΣ ŀƴŘ м ǘƻƭŘ ǳǎ ŀƭƭ ŀōƻǳǘ 
ǘƘŜƛǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ǿŀǎ ƎƻƛƴƎ ƻƴ ŘǳǊπ
ƛƴƎ ŎƭŀǎǎΦ !ƊŜǊ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎΣ ǿŜ 
ƘŜŀŘŜŘ ƻǾŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻǳǊǘƘ ƅƻƻǊ ƻŦ .ƻƴƴŜǊ 
Iŀƭƭ ǘƻ ƎŜǘ ƛƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ƻǳǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ 
ǇƻǎǘŜǊǎΦ CƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǊƴƛƴƎΣ aǊΦ 
¢ƻǿƭŜǊ ǘŀƭƪŜŘ ŀōƻǳǘ ƻǳǊ ŜǘƘƛŎǎ ŜǎǎŀȅΣ 
ǿƘƛŎƘ LΩƳ ƘŀǾƛƴƎ ǎƻ ƳǳŎƘ Ŧǳƴ ǿǊƛǝƴƎΣ ŀƴŘ 
ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ !ƊŜǊ ƭǳƴŎƘ ŀǘ сп ŘŜƎǊŜŜǎΣ ǿŜ 
ǿŜƴǘ ǘƻ ¸ƻǊƪ Iŀƭƭ ŀƴŘ ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ ƻǳǊ ƎǊƻǳǇǎ 
ŦƻǊ ƻǳǊ Ŭƴŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘΦ aȅ ŀƊŜǊƴƻƻƴ Ŏƻƴǎƛǎǘπ
ŜŘ ƻŦ ǿŀƛǝƴƎ ŦƻǊ Ƴȅ Ǉƻƭȅƻƭ ǘƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ 
ŦǊƻƳ Ƴȅ ŀǉǳŜƻǳǎ ƭŀȅŜǊ ŀƴŘ ǎǘǊŜǎǎƛƴƎ ƻǾŜǊ 
ǘƘŜ ǉǳƛȊ WŀŎƪ ǿŀǎ ƎƻƛƴƎ ǘƻ ƎƛǾŜ ǳǎΦ hǾŜǊŀƭƭΣ 
ƛǘ ǿŀǎƴΩǘ ŀ ōŀŘ ŘŀȅΦτ9Ƴƛƭȅ vƛ 

hƴ CǊƛŘŀȅΣ 5ǊΦ tƻƳŜǊƻȅ ƭŜŎǘǳǊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 
ŘƛũŜǊŜƴǘ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ŎƭŜŀǊŜŘ ǳǇ 
ƳƛǎŎƻƴŎŜǇǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ 
ƘŜŀǘ ŀƴŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ ²Ŝ ǊŜǾƛŜǿŜŘ Ŏŀƭƻπ
ǊƛƳŜǘǊȅ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΣ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ 
ŘƛũŜǊŜƴǘ ǳƴƛǘǎΣ ŀƴŘ ŜƴǘƘŀƭǇƛŜǎΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ŀƊŜǊƴƻƻƴ ƭŀōΣ ǘƘŜ ŎƭǳǎǘŜǊ ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ ǎŜǾŜǊŀƭ 
ƎǊƻǳǇǎΣ ŀƴŘ ŜŀŎƘ ƎǊƻǳǇ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ǘƘŜƛǊ 
ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ƭŀōΦ aȅ ƭŀō ǇŀǊǘƴŜǊ ŀƴŘ L ǳǎŜŘ ŀ ōƻƳō 
ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ ǘƻ ŬƴŘ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǘƘŀǘ ƻǳǊ 
ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ǿƘŜƴ ŎƻƳōǳǎǘŜŘΦ {ŜǾπ
ŜǊŀƭ ǘƘƛŎƪ ƳŜǘŀƭ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊǎ ŎƻƳǇƻǎŜ ŀ 
ōƻƳō ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊΦ ¢ǿƻ ǿƛǊŜǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ 
ǘƻ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜǎ ƭƛƎƘǘƭȅ ǘƻǳŎƘ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ŀ 
ǎƳŀƭƭ ŎǳǇ ǿƛǘƘ ƻƴŜ ƎǊŀƳ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜΦ 
¢ƘŜ ǿƛǊŜǎ ŘŜƭƛǾŜǊ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƘŀǊƎŜ ǘƘŀǘ 
ƘŜŀǘǎ ǳǇ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜΣ ǿƘƛŎƘ ǘǊŀƴǎŦŜǊǎ ƛǘǎ 
ƘŜŀǘ ǘƻ ǘǿƻ ƭƛǘŜǊǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ǘƘŀǘ ǎǳǊǊƻǳƴŘ 
ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΦ !ǎ ǘƘŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ Ǌǳƴǎ ŦƻǊ 
рлл ǎŜŎƻƴŘǎΣ ŀ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǘŀƪŜǎ ŀ ƭƛǾŜ ŦŜŜŘ 
ƻŦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜπ
ǘŜǊΦ ²Ŝ ǳǎŜ ŀ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ǘƘŀǘ ǿŜ 
ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǊǳƴƴƛƴƎ ŀ ǘŀōƭŜǘ ƻŦ ōŜƴȊƻƛŎ 
ŀŎƛŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘŜǊ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ 

ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻπ
ŘǳŎŜŘΦτDŀǊǊŜǧ aŀ 

aƻƴŘŀȅ ǎǘŀǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ bŀǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ 
.ǳƛƭŘƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀ ǘƘǊŜŜ-ƘƻǳǊ ƭŜŎǘǳǊŜ ōȅ 5ǊΦ 
tƻƳŜǊƻȅΦ !ǎ ŜǾŜǊȅ aƻƴŘŀȅΣ ²ŜŘƴŜǎŘŀȅΣ 
ŀƴŘ CǊƛŘŀȅ ƎƻŜǎΣ ƛǘ ǿŀǎ ŀƴ ƛƴǘŜǊŀŎǝǾŜ ƭŜŎπ
ǘǳǊŜ ƻŦ Ƨǳǎǘ ǳǎ ǘǿŜƴǘȅ ǎǘǳŘŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ǿŜ 
ƭŜŀǊƴŜŘ ƳƻǊŜ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŀōƻǳǘ ŜƴǘƘŀƭǇȅ 
ŎƘŀƴƎŜΣ ŎŀƭƻǊƛƳŜǘǊȅΣ ŀƴŘ Ƙƻǿ ƳƻǊŜ ŎƘŜƳƛπ
Ŏŀƭ ŀƴŘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ƻǳǊ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ 
Ŏŀƴ ōŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘΦ ¢ƘŜ ǎǳōƧŜŎǘΣ ǘƘƻǳƎƘ ŎƻƳπ
ǇƭƛŎŀǘŜŘΣ ǿŀǎ ƘŜƭǇŦǳƭƭȅ ƳŀŘŜ ƳƻǊŜ ŎƭŜŀǊ 
ǘƘǊƻǳƎƘ 5ǊΦ tƻƳŜǊƻȅΩǎ ǊŜƭŀȄŜŘ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƛƴ 
ǘƘŜ ŎƭŀǎǎǊƻƻƳ ǎŜǩƴƎ ǘƘŀǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜȄπ
ǇǊŜǎǎ ŀƴȅ ŦŜŜƭƛƴƎǎ ƻŦ ƛƴǝƳƛŘŀǝƻƴΦ !ƊŜǊ ǿŜ 
ŜƴƧƻȅŜŘ ƭǳƴŎƘ ŀǘ сп 5ŜƎǊŜŜǎΣ ǿŜ ƭŜŀǊƴŜŘ 
ƳƻǊŜ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ ǘƻ ŀƴŀƭȅȊŜ ƻǳǊ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻǳǊ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ 
ƘƻƭŘǎΦ aȅ ƭŀō ǇŀǊǘƴŜǊ ŀƴŘ L ƭŜŀǊƴŜŘ ǘƘŀǘ 
ƻǳǊ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƳǇŀǝōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ 
ǘŀƴƪ ƻŦ ŀƴ ŀƛǊǇƭŀƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ōŜŎŀǳǎŜ 
ƛǘǎ ŎƭƻǳŘ Ǉƻƛƴǘ όǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ǉƻƛƴǘ ŀǘ 
ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŦǳŜƭ ǎǘŀǊǘǎ ǘƻ ǎƻƭƛŘƛŦȅύ ƛǎ ǊŜƭŀǝǾŜπ
ƭȅ ƭƻǿ ŀǘ -н ŘŜƎǊŜŜǎ /ŜƭŎƛǳǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ 
ƎǊŜŀǘ ƴŜǿǎ ǘƻ ǳǎΗ DǊŜŀǘ Řŀȅ ƻǾŜǊŀƭƭΦτ
IŀŘƭŜȅ YƭŜƛƴ 

¢ǳŜǎŘŀȅ ōŜƎŀƴ ǿƛǘƘ ŀ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƭŜŎǘǳǊŜ ƻƴ 
ǘƘŜ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 
ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŘŜŦŜƴǎŜǎ ƻŦ ŎŜǊǘŀƛƴ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊπ
ƎŀƴƛǎƳǎΦ  Lƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ ǘƘƛǎ ƭŜŎǘǳǊŜ 

ǘŀǳƎƘǘ ǳǎ ǘƘŀǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ 
ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ǎǇƻƴƎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŀ 
ǎǉǳƛǊǘΣ ǿŜ Ŏŀƴ ŘŜǊƛǾŜ Ƴŀƴȅ ǳƴƛǉǳŜ ŎƘŜƳƛπ
Ŏŀƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ŀƴŘ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳπ
ǇƻǳƴŘǎ ƘŀǾŜ ŀƴǝōƛƻǝŎ ŀƴŘκƻǊ ƘŜŀƭƛƴƎ 
ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘǊǳƎ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ !ƊŜǊ ƭǳƴŎƘ ŀƴŘ ƻǳǊ Řŀƛƭȅ ǎŜǘ ƻŦ 
ǇƛƴƎ ǇƻƴƎ ǎƪƛǊƳƛǎƘŜǎ ŀǘ сп ŘŜƎǊŜŜǎΣ ǿŜ 
ǿŜƴǘ ōŀŎƪ ǘƻ ¸ƻǊƪ Iŀƭƭ ǘƻ ŎƻƴǝƴǳŜ ƻǳǊ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŦƻǊ ƻǳǊ Ŭƴŀƭ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ hǳǊ ƎǊƻǳǇΩǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ŎǊŜŀǝƴƎ 
ǎƘƻŜ ŦƻŀƳ ƻǳǘ ƻŦ !ƭƎŀŜ ŀƴŘ WŀǘǊƻǇƘŀ ƻƛƭΦ Lƴ 
ƻǊŘŜǊ ǘƻ Řƻ ǘƘƛǎΣ ǿŜ Ƴǳǎǘ ŬǊǎǘ ǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜ 
ŀƴŘ ǇǳǊƛŦȅ Ǉƻƭȅƻƭ όƭƻƴƎ ŎƘŀƛƴ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴǎ 
ǿƛǘƘ ƳǳƭǝǇƭŜ ƘȅŘǊƻȄȅƭ ƎǊƻǳǇǎύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
ƻƛƭǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǿƘŀǘ ǿŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘƻƛƴƎ ǘƘŜ 
ŬǊǎǘ ǘǿƻ ǿŜŜƪǎΦ ¢ƻŘŀȅΣ ǿŜ ŬƴƛǎƘŜŘ ǇǳǊƛŦȅπ
ƛƴƎ ƻǳǊ Ǉƻƭȅƻƭ ŀƴŘ ǘŜǎǘŜŘ ƛǘ ǿƛǘƘ ŀƴ C¢Lw 
ƳŀŎƘƛƴŜ ŦƻǊ ŀǳǘƘŜƴǝŎƛǘȅΦ ¢ƘǳǊǎŘŀȅΣ ǿŜΩƭƭ 
ƎŜǘ ǘƻ ǎǘŀǊǘ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻŀƳΣ ŀƴŘ LΩƳ ŜȄπ
ŎƛǘŜŘ ǘƻ ƎŜǘ ōŀŎƪ ǘƻ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀō ǿƛǘƘ 
[ŀǳǊŜƴΣ !ƴŘǊŜǿΣ ŀƴŘ {ŀŜƘǳƛΦτWŀŜȅƻǳƴƎ 
/Ƙƻƛ 

 

hǳǊ ǘƘƛǊŘ ²ŜŘƴŜǎŘŀȅ ōŜƎŀƴ ǿƛǘƘ ŀ ƭŜŎǘǳǊŜ 
ŦǊƻƳ 5ǊΦ tƻƳŜǊƻȅ ŀǎ ǳǎǳŀƭΦ .ȅ ǘƘƛǎ Ǉƻƛƴǘ ƛƴ 
/h{ah{Σ ǿŜ ǿŜǊŜ ŘƻƴŜ ǿƛǘƘ ƭŜŀǊƴƛƴƎ 
ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ 
ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ōƛƻŘƛŜǎŜƭΦ {ƻΣ ǿŜ ƳƻǾŜŘ 
ƻƴ ǘƻ ŘƛǎŎƻǾŜǊ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭ ǘŜŎƘπ
ƴƛǉǳŜǎΦ hǳǊ ŦƻŎǳǎ ǘƻŘŀȅ ǿŀǎ ƻƴ Ǝŀǎ ŎƘǊƻπ
ƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅΦ !ƊŜǊ  ŀ ŘŜƭƛŎƛƻǳǎ ƭǳƴŎƘ ŀǘ сп 
ŘŜƎǊŜŜǎΣ ǿŜ ƘŜŀŘŜŘ ƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀō ŀǘ ¸ƻǊƪ 
IŀƭƭΦ [ƛƪŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ƭŀō ŘŀȅǎΣ ǿŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ 
ƛƴǘƻ ƭŀō ƎǊƻǳǇǎ ŀƴŘ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ƻƴ ƻǳǊ ōƛƻπ
ŘƛŜǎŜƭ ǘŜǎǝƴƎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦ hǳǊ ƎǊƻǳǇ ǳǎŜŘ 
ǘƘŜ C¢Lw ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜǎ ƛƴŦǊŀǊŜŘ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴΣ ǘƻ ǘŜǎǘ ƻǳǊ ōƛƻŘƛŜǎŜƭΦ !ƊŜǊ 
ǘŜǎǝƴƎΣ ǿŜ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀƴ ŜȄŎŜƭ ǎǇǊŜŀŘǎƘŜŜǘ 
ǘƻ ǊŜŎƻǊŘ ǘƘŜ ŘŀǘŀΦ ²Ŝ ǿŜǊŜ ŀƳŀȊŜŘ ŀǘ 
Ƙƻǿ ǎƻǇƘƛǎǝŎŀǘŜŘ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜΦ L 
ŀƳ ƭƻƻƪƛƴƎ ŦƻǊǿŀǊŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ Řŀȅǎ 
ǿƛǘƘ Ƴȅ ŎƭǳǎǘŜǊΗ - [ŀǳǊŜƴ tŀǊƪ 
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CLUSTER 7: BIOENGINEERING/MECHANICAL 
ENGINEERING: THE AMAZING RED BLOOD CELL 
!ƴƻǘƘŜǊ ŜǾŜƴǜǳƭ ǿŜŜƪ ŦƻǊ /ƭǳǎǘŜǊ тΗΗ  [ŀōǎΣ ŬŜƭŘ-ǘǊƛǇǎΣ Ŝǎǎŀȅǎ 
ŀƴŘ ōƻōŀ-ǘŜŀΦ   hǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ǿŜŜƪΣ ǿŜ ŬƴƛǎƘŜŘ ƻǳǊ ŜǘƘƛŎǎ 
ŜǎǎŀȅǎΣ ōŜƎŀƴ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŀōƻǳǘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜ 
ŀƴŘ ǾƛǎƛǘŜŘ н ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ 
ŦƻǊ .ƛƻŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΦ  hǾŜǊ ǘƘŜ ǿŜŜƪŜƴŘ Ƴŀƴȅ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǊŜŎƻƴπ
ƴŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ŦŀƳƛƭȅ ǘƻ ǘŜƭƭ ǘƘŜƳ ŀōƻǳǘ ŀƭƭ ǘƘŜ ǿƻƴŘŜǊŦǳƭ ŜȄǇŜǊƛπ
ŜƴŎŜǎ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƘŀǾƛƴƎ ŀǘ /h{ah{Φ  ¢Ƙƛǎ ǿŜŜƪ ƻǳǊ ŦƻŎǳǎ 
Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘȅƛƴƎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ¢ŜƴǎŜǎƎǊƛǘȅΗ  ²ƘŀǘΩǎ ǘƘŀǘΚ 
W/±Lτhƴ ¢ƘǳǊǎŘŀȅΣ ǿŜ ƘŀŘ ŀƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ Ǿƛǎƛǘ ǘƘŜ WΦ /ǊŀƛƎ 
±ŜƴǘŜǊ LƴǎǝǘǳǘŜ όW/±LύΦ  ±ŜƴǘŜǊ ƛǎ ŎǊŜŘƛǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜǉǳŜƴŎƛƴƎ ǘƘŜ 
ŜƴǝǊŜ ƘǳƳŀƴ ƎŜƴƻƳŜ ƛƴ нллл ǳǎƛƴƎ ŀ ƳŜǘƘƻŘ ŎŀƭƭŜŘ άǎƘƻǘ-
Ǝǳƴ ǎŜǉǳŜƴŎƛƴƎΦέ  W/±L ƛǎ ŀ ǿƻǊƭŘ Ŏƭŀǎǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴΣ ƴƻǘ 
ƻƴƭȅ ƳŀǇǇƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƘǳƳŀƴ ƎŜƴƻƳŜ ōǳǘ 
ŀǧŜƳǇǝƴƎ ǘƻ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ǘƘŜ 5b! ƻŦ ŀƭƭ ƳŀǊƛƴŜ ƳƛŎǊƻōŜǎΣ ǊŜπ
ǾŜǊǎŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ǘƘŜ aƛƴƛƳŀƭ /Ŝƭƭ όǘƘŜ ŬǊǎǘ ŀǊǝŬŎƛŀƭ ƭƛŦŜ ŦƻǊƳύΣ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ƎŜƴƻƳŜǎ ƻŦ ǳƴƪƴƻǿƴ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ ǘƘŜ ƘǳƳŀƴ 
ƳƛŎǊƻōƛƻƳŜ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ǊŜǾŜǊǎŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǘƻ ǊŜŎƭƛπ
ƳŀǘŜ ǎŜǿŀƎŜ ǘƻ ǎƻƭǾŜ ǎŀƴƛǘŀǝƻƴ ƛǎǎǳŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ŎƭŜŀƴ ǿŀπ
ǘŜǊ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ  !ƊŜǊ ŀ ƭƻƴƎ ǿŀƭƪ ŀŎǊƻǎǎ ŎŀƳǇǳǎΧ
ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ ƴƻǾŜƭ ƳŜǘƘƻŘǎ όwb!ǎŜǉύ ŦƻǊ ǎŜǉǳŜƴŎπ
ƛƴƎ ǘƘŜ ƎŜƴƻƳŜǎ ƻŦ ƳƛŎǊƻōŜǎ ŀƴŘ ƘŀŘ ŀƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ Ǿƛǎƛǘ 
ƭŀōǎ ǘŀƭƪ ǘƻ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎΦ   
DƘƻǎǘ aŜƳōǊŀƴŜǎ ŀƴŘ w./ tǊƻǘŜƛƴ LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴτhƴ CǊƛŘŀȅΣ 
ǿŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻǳǊ ƭŀǎǘ ǿŜǘ-ƭŀō ōŜŦƻǊŜ ǿŜ ƳƻǾŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŜƴƎƛπ
ƴŜŜǊƛƴƎ ǇƘŀǎŜ ƻŦ ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ ǘƻ 
ƛŘŜƴǝŦȅ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŦǊƻƳ w./ ƳŜƳōǊŀƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ŀƴǝπ
ōƻŘƛŜǎ ƛƴ ŀ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŎŀƭƭŜŘ {5{ tŀƎŜ όƛƳƳǳƴƻōƭƻǩƴƎύΧƳƻǊŜ 
ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŎŀƭƭŜŘ ²ŜǎǘŜǊƴ ōƭƻǩƴƎΦ {ǘǳŘŜƴǘǎ ŀƭǎƻ ŘƛŘ ŀ ǇŜŜǊ 
ŎǊƛǝǉǳŜ ƻŦ ƭŀō ƴƻǘŜōƻƻƪǎ ŀƴŘ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀ ōƛǘ ŀōƻǳǘ ƪŜŜǇƛƴƎ ƎƻƻŘ 
ǊŜŎƻǊŘǎ ŀƴŘ Řŀǘŀ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ƭŀōǎΦ   
[ŜŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ [ŀōǎτhƴ aƻƴŘŀȅΣ  aŀǳǊƛŎƛƻ ŘŜ hƭƛǾŜǊƛŀ ƛƴǘǊƻπ
ŘǳŎŜŘ ǳǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ǘŜƴǎŜƎǊƛǘȅ ŀƴŘ ƛǘǎ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀπ

ǝƻƴǎ ƛƴ ōƛƻŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ōŜƘŀǾƛƻǊ ƻŦ 
ŎƻƳǇƭŜȄ ǎȅǎǘŜƳǎΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ ōǳƛƭǘ ōƻǘƘ ǎƛƳǇƭŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ 
ǘŜƴǎŜƎǊƛǘȅ ƳƻŘŜƭǎ ǳǎƛƴƎ ǎǝŎƪǎ ŀƴŘ ǎǘǊƛƴƎǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƅƻŀǝƴƎ ƎŜƻπ
ƳŜǘǊƛŎ ŦƻǊƳǎ ǳǎŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ǘŜƴǎƛƻƴ ǘƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŜ ǘƘŜƳπ
ǎŜƭǾŜǎΦ  .ȅ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜ Ŏŀƴ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ 
ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎƘŀǇŜǎ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘπ
ƛƴƎ ƻŦ ōŜƘŀǾƛƻǊǎ ŀǘ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻ ŀƴŘ ƳŀŎǊƻ ƭŜǾŜƭΦ  hƴ ²ŜŘƴŜǎŘŀȅΣ 
tŀǳƭ ƻǳǊ ¢! ƎŀǾŜ ŀƴ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ aŀǘŜǊƛŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ млмΦ  IŜ 
ŀƭǎƻ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ Ƙƛǎ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ b!{! ƻƴ ǘƘŜ {ǳǇŜǊōŀƭƭ tǊƻπ
ƧŜŎǘΦ  tŀǳƭ ǊŜǾƛŜǿŜŘ IƻƻƪŜǎ [ŀǿΣ ŎŀƭŎǳƭŀǝƴƎ ǘŜƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ǎǝũπ
ƴŜǎǎ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ¸ƻǳƴƎΩǎ aƻŘǳƭǳǎΦ  {ǘǳŘŜƴǘǎ ǘŜǎǘŜŘ 
ǘƘŜǎŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ƛƴ ƻǳǊ ŀƊŜǊƴƻƻƴ ƭŀōΦ   
LƭƭǳƳƛƴŀτLƭƭǳƳƛƴŀ ƛǎ ŀ Ǝƭƻōŀƭ ŎƻƳǇŀƴȅ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŀƴŀƭπ
ȅǎƛǎ ƻŦ ƎŜƴŜǝŎ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ƎŜƴŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ƘƛƎƘ 
ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘ ǎŜǉǳŜƴŎƛƴƎΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ŦǳŜƭƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘōǊŜŀƪƛƴƎ ŀŘπ
ǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ƭƛŦŜ ǎŎƛŜƴŎŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊŀƴǎƭŀǝƻƴŀƭΣ Ŏƻƴπ
ǎǳƳŜǊ ƎŜƴƻƳƛŎǎΣ ŀƴŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎΦ  hƴ ¢ǳŜǎŘŀȅ 
ŀƊŜǊƴƻƻƴΣ ǿŜ ǘƻƻƪ ŀ ǘƻǳǊ ƻŦ ǿƘƻƭŜ ƎŜƴƻƳŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜǊǎ ŀƴŘ 
5b! ǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜǊǎ ŀǘ LƭƭǳƳƛƴŀ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŀƴ ŀƳŀȊƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ 
ōƻǊŘŜǊƛƴƎ ƻƴ ǎŎƛŜƴŎŜ ŬŎǝƻƴΦ {ǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘ ƭŀōǎΣ ƭƛǉǳƛŘ Ƙŀƴπ
ŘƭƛƴƎ Ǌƻōƻǘǎ ŀƴŘ ǊŀǇƛŘ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛƴƎ ƻŦ ƳƛŎǊƻƅǳƛŘƛŎ Ǝƭŀǎǎ ǎƭƛŘŜǎΦ 
[ŀǘŜǊΣ ǿŜ ŀǧŜƴŘŜŘ ŀ ŎŀǊŜŜǊ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎ ǇŀƴŜƭ ǿƘŜǊŜ LƭƭǳƳƛπ
ƴŀ ŜƳǇƭƻȅŜŜǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ƛƴ DŜƴŜǝŎ /ƻǳƴǎŜƭƛƴƎΣ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ Iȅπ
ƎƛŜƴŜΣ !ǇǇƭƛŜŘ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎΣ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ 
{ǳǇǇƻǊǘ ŦƻǊ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ǘƘŜ ±t ƻŦ !Ŏǉǳƛǎƛǝƻƴǎ 
ŀƴŘ aŜǊƎŜǊǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ǘƘŜƛǊ ŎŀǊŜŜǊ ƧƻǳǊƴŜȅǎΦ 
 
!ƭƭ ƛƴ ŀƭƭΣ ŀƴ ƛƴǘŜƴǎŜ ǿŜŜƪ ŦƻǊ /ƭǳǎǘŜǊ тΗΗ  ¢ǳƴŜ ƛƴ ƴŜȄǘ ǿŜŜƪΦ 



 мо 

 

CLUSTER 8: TISSUE ENGINEERING AND REGENERATIVE MEDICINE 
         ²ŜŜƪ ǘǿƻ ŜƴŘŜŘ ǿƛǘƘ ǎǳǇŜǊ ǎǳƳƳŀǊȅ ƭŜŎǘǳǊŜ ŦǊƻƳ 5ǊΦ DŀŜǘŀƴƛΦ IŜ ƘŜƭǇŜŘ ǳǎ ǊŜǾƛŜǿ 
ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ƭŜŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ŀƴǎǿŜǊŜŘ ƻǳǊ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŀǊǊŀȅ ƻŦ 
ǉǳŜǎǝƻƴǎΦ 5ǊΦ {ŀƘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǳǎ ǘƻ ǇǊƻǇŜǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘŜǎƛƎƴ ǎƻ ǿŜ ǿŜǊŜ Ŧǳƭƭȅ ŜǉǳƛǇǇŜŘ 
ǘƻ ŘŜƭǾŜ ƛƴǘƻ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ƻƴ CǊƛŘŀȅ ŀƊŜǊƴƻƻƴΦ 9ŀŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ 
ǿŀǎ ŀōƭŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ǝǘƭŜΣ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ǇǊƻǇƻǎŜ ŀ ǎǘǳŘȅ ŘŜǎƛƎƴΣ 
ŀƴŘ Ǉƭŀƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 
    ²ŜŜƪ ǘƘǊŜŜ ōŜƎŀƴ ŀǎ ǿŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ƻǳǊ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ǇƘŀǎŜ ƻŦ ƻǳǊ ǿƻǊƪΦ !ƊŜǊ ǘǿƻ Řŀȅǎ ƻŦ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘƛƴƎΣ ǇƭŀƴƴƛƴƎΣ ōǊŀƛƴǎǘƻǊƳƛƴƎΣ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ǊŜǾŜǊŜŘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎ 5ǊΦ {ŀƘ ŀƴŘ 
5ǊΦ DŀŜǘŀƴƛ ŀƴŘ ƻǳǊ ŎƘŜǊƛǎƘŜŘ ¢!ΩǎΣ 9ǊƛŎŀΣ wŜōŜŎŎŀ ŀƴŘ bŜƘŀΣ ŜǾŜǊȅƻƴŜ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǘƻ 
ōŜƎƛƴ ǘƘŜ ƳǳŎƘ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ .ǊƛŜƅȅ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŜȄŀƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ŎŀǊπ
ǝƭŀƎŜ ƳŀǘǊƛȄ ƻƴ ŎƻƳǇŀŎǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜƳƻŘŜƭƛƴƎ ƻŦ ŎƻƭƭŀƎŜƴΣ ŎŀǊǝƭŀƎŜ ǝǎǎǳŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ōȅ 
ŎƻƳǇŀŎǝƻƴΣ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ƻŦ ƘȅŀƭǳǊƻƴƛŎ ŀŎƛŘ όI!ύ ŀƴŘ ŎŀǊǝƭŀƎŜ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ƻƴ ŎƘƻƴŘǊƻŎȅǘŜ 
ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ ƳŀǘǊƛȄ ό9/aύ ǊŜǘŜƴǝƻƴΣ ŎŀǊŘƛŀŎ 9/a ƘȅŘǊƻƎŜƭ ǎǝũƴŜǎǎ ŀǎ ƛǘ ǊŜπ
ƭŀǘŜǎ ǘƻ ŎŀǊŘƛŀŎ ǇǊƻƎŜƴƛǘƻǊ ŎŜƭƭ ǾƛŀōƛƭƛǘȅΣ ŎŀǊŘƛŀŎ ǎǘŜƳ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ aŜI!-¦± ŎǊƻǎǎ-ƭƛƴƪŜŘ 
ƎŜƭǎΣ ŀƴŘ ŎŀǊŘƛŀŎ ǎǘŜƳ ŎŜƭƭ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴ ǎǇƘŜǊƻƛŘǎ ǿƛǘƘ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ 9/aΩǎΦ Lƴ ǘƘŜ ƭŀōΣ ǝǎǎǳŜǎ 
ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘΣ ƎŜƭǎ ŦƻǊƳŜŘΣ ŎŜƭƭǎ ŎǳƭǘǳǊŜŘΣ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀƴŘ 
ǘŜǎǘŜŘΦ !ƊŜǊ ŀƴ ƛƴǘŜƴǎŜ ǿŜŜƪ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀō ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ǳƴŘŜǊǿŀȅ ŀƴŘ ǿŜ ŜŀƎŜǊƭȅ ŀǿŀƛǘ 
ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀ ŦŜǿ ŘŀȅǎΦ 

5ǊΦ tŀǳƭ WŜƴǎŜƴΣ ŦǊƻƳ {ŎǊƛǇǇǎ Lƴǎǝǘǳǝƻƴ ƻŦ hŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘȅΣ ǿŀǎ ƻǳǊ ǎǇŜŀƪŜǊ ŦƻǊ 
ƻǳǊ 5ƛǎŎƻǾŜǊȅ [ŜŎǘǳǊŜ ǘƘƛǎ ǿŜŜƪΦ Iƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ Ǝƻŀƭ ƛǎ ǘƻ ŬƴŘ ƳƛŎǊƻōŜǎ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜ ƴŀǘǳπ
Ǌŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ƴŜǿ ƳŜŘƛŎƛƴŜΣ ŀ ǘƻǇƛŎ ǘƘŀǘ ƻǳǊ ŎƭǳǎǘŜǊ ŦƻǳƴŘ ƛƴǘǊƛƎǳƛƴƎΗ Lƴ 
/ƭǳǎǘŜǊ 9ȄǇƭƻǊŀǝƻƴǎΣ ƛǘ ǿŀǎ ŀƭƭ ŀōƻǳǘ ŎƭǳǎǘŜǊ ǇǊƛŘŜΣ ŀǎ 5ǊΦ {ŀƘ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƻ ŀƭƭ ƻŦ /h{ah{Φ 
IŜ ǎǇƻƪŜ ŀōƻǳǘ ǿƘŀǘ ǿŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘƻƛƴƎ ŀƴŘ ŀ ōǊƛŜŦ ƎƭƛƳǇǎŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜ Dwу ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǳƴŘŜǊπ
ǿŀȅΦ hǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀō ŀƴŘ ƛƴ ǎŎƛŜƴŎŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎΣ ǿŜ ŀǊŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ ŎǊŜŀǝƴƎ ǇƻǎǘŜǊǎΣ 
ǇƻǿŜǊ ǇƻƛƴǘǎΣ ŀƴŘ ǇŀǇŜǊǎ ǘƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŜ ŦƻǊ ƻǳǊ ǳǇŎƻƳƛƴƎ ǇǊŜǎŜƴπ
ǘŀǝƻƴǎΦ /ƭǳǎǘŜǊ у ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ōŜ ΨDwуΩ ŀǎ ǿŜ ƘŀǾŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǘƘŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 
ǘƘŜ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜ ǘƻ Ǉƭŀƴ ŀƴŘ ŜȄŜŎǳǘŜ ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ   


